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34 ¿POR QUÉ EXISTE LA VIDA? 


El astrónomo Martin Rees teoriza que la 
Gran Explosión tuvo que ocurrir muchas 
veces para que surgiera una multitud de 
Universos... y, de ellos, uno ideal. 

POR BRAD LEMLEY 
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26 VUELVEN LOS DIRIGIBLES 

El sueño casi olvidado del conde 
Ferdinand von Zeppelin renace en el 
mundo de alta tecnología del siglo XXI. q... 
Los zepelines de helio darían gran 
impulso al comercio, las 
telecomunicaciones y... sí, también a 
los viajes. 


40 EL BANQUETE DEL REY MIDAS 
Hacia 718 a. C., los dolientes frigios 
preparaban un regio banquete funeral. 
Gracias al análisis molecular, ahora 
sabemos hasta con qué especias 
condimentaban la carne. 

POR JOHN FLEISCHMAN 


46 QUE PIERDA EL MEJOR 

Un análisis matemático de las 
elecciones presidenciales en EE.UU. 
sugieren que el senador John McCain, 
que hubiera atraído a electores de los 
dos partidos principales, habría estado 
en la boleta de los recientes comicios si 
hubiera existido un mejor sistema de 
conteo de votos. 

POR DANA MACKENZIE 





54 LA LEPRA EN ACECHO 

En EE.UU., la antiquísima enfermedad 
anda oculta, pero no ha desaparecido. 
Se abre camino lentamente, 
amenazando convertirse en una peste, 
POR GORDON GRICE 


61 EL FUTURO DE LA INTERNET 

El video online pronto hará del correo 
electrónico algo tan anacrónico como 
las cartas redactadas con pluma de 
ganso. Y eso que apenas empezamos a 
explorar el potencial de Internet. 
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10 ¡+0 | 
Los astrónomos prevén una colisión de | 
proporciones galácticas; la rosquilla 
perfecta, horneada con análisis 

químico; un satélite sigue el rastro del 
calentamiento global; y más. 


16 TECNOLOGÍA DEL FUTURO 
¿Hastiado de la mala recepción y las 
limitadas opciones en la radio de su 
auto? Los receptores de señales de 
satélite pronto resolverán su problema. 


18 LA BIOLOGÍA DE LAS TRUFAS 

Son horribles, sensuales, un misterio 
botánico, e imposibles de cultivar en 

gran escala. Sin embargo, cada año 

las apetecemos más. | 
POR ROBERT KUNZIG 


20 SIGNOS VITALES 

Llega a la Sala de Emergencias un 
paciente con convulsiones, ¿Epilepsia? 
No es tan sencillo como parece. 

POR TONY DAJER 


22 PROYECTOS EN MARCHA 
Desechos agrícolas, aguas residuales y 
una creciente salinidad están acabando 
con la vida en el Mar de Salton, 
California ¿Podrá salvarla la ciencia? 
POR KAREN WRGH1 


66 RESEÑAS 

Acuarios: El Shedd de Chicago observa 
durante 12 meses la vida en el 
Amazonas. Cine: Un documental de 
largometraje capta la poesía en los 
científicos. Libros: En pos de las 
infecciones sigilosas, | 





70 ROMPECABEZAS: 

Ayude al Dr. Broth a buscar su 
equipaje en el espacio-tiempo. 

POR MICHAEL ABRAMS Y JEFFREY WINTERS 


78 CEREBRO Y VIDA 

Descubra cómo sus ojos alteran la 
verdad y crean la impresión de 
profundidad. 


Por Eric HASELTINE 
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CIENCIA BUENA Y CIENCIA MALA 
Quedé muy decepcionado con la edi- 
ción de septiembre de Discover, Si la 
inteligencia se define como el pensa- | 
miento crítico basado en evidencias, su | 
equipo de editores y reporteros tienen 
deficiencias en ese aspecto. Los artícu- 
los “Nuevas preocupaciones sobre la 
leche” y “Herejía” carecen de la aplica- 
ción del pensamiento científico que 
debe practicar cada revista que preten- 
da ser una publicación cientifica. 
Parece que Uds. no comprenden la di- 
terencia entre causa y correlación y eso 
es lo menos que espero de mis fuentes 
de información científica. Esos artículos 
debieron aparecer en publicaciones que 
reportan avances en el mundo de la 
fantasía, donde no son necesarios 
estudios científicos rigurosos. 

ROBIN OXMAN M.D. 

Huntington Beach, California 


=—— -— 


Bien por su atrevida edición de 
septiembre. Toda publicación científica 
debería.reservar espacio para "noticias 
que cuestionan las ideas cómodas y 
tradicionales”. Creo en la importancia 
de la agitación en la comunidad científi- 
ca (a veces financiada por intereses pri- 
vados). No es buena una ciencia que se 
niega a aceptar retos. Los felicito por 
dejar hablar a un científico polémico, 
AMANDA WERHANE 

Oakland, California 
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EN TORNO A LA LECHE 

Como médica y enfermera, creo que 

es atinado desalentar el consumo de 
leche. Los productos lácteos están 
implicados en numerosos problemas 
serios de salud: cardiopatias, cáncer 
del ovario, diabetes infantil, cólicos, | 
cáncer de mama y asma. 

En junio de 1999, durante la 
“Cumbre del Calcio” en Washington D.C., 
un ejecutivo de la industria láctea alarde- 
aba de que ésta se dirigia principalmente 
a las madres, los niños y los estudiantes 
universitarios. Es vital que esos grupos y 
el resto de nosotros no nos traguemos 
todos esos anuncios pagados de celebri- 
dades con bigotes de leche, y nos demos 
cuente de que no es necesario tomar 
leche de vaca para prevenir la osteoporo- 
sis y las fracturas óseas. Es cierto, todos 
¡necesitamos calcio, pero podemos inge- 
rirlo en jugos fortificados, frijoles, tofu y 
hortalizas de hojas verdes. Otras medidas 
protectoras de los huesos incluyen no 
fumar, reducir al mínimo el consumo de 
sodio, evitar la proteína animal, hacer 
ejercicios para mantener un peso 
moderado y obtener vitamina D, expo- 
'¡niéndonos cada día unos minutos al sol, | 
'o a través de cereales enriquecidos, leche! 
de soja o suplementos multivitamínicos. 
PATRICE GREEN M.D.. 

Baltimore, Maryland 


| 





¿Asi que Í. Colin Campbell encuentra 
extraño que seamos la única especie 
que toma la leche de otras? Suena muy 
bonito, pero científicamente no signifi- 
ca nada ¿Acaso realizó él un estudio 
¡controlado que demuestre que las ratas ' 
'que tomaron leche de una ballena azul 
desarrollaron más cáncer que las que 
¡comieron frijol de soja? Nosotros somos 
también la única especie que toca la 
música de Mozart y eso no nos hace ni 
bien ni mal para la salud. | 
La mayoría de las conclusiones de  ' 
¡Campbell se basan en estudios trans-  ' 
culturales deficientes. Incluso el | 
¡Estudio de Salud de las Enfermeras de 
¡Harvard es sospechoso, pues las en- 
¡cuestadas reportaron sus propios | 
hábitos dietéticos y me parece que la 
¡gente tiende a exagerar su consumo de 


¡alimentos buenos (¿leche?) cuando se 
| - 

| | 
| | 


les pregunta sobre ellos. | 
Por último, ¿cuándo comprenderán 
los investigadores dietéticos de EE.UU. 
que la gente no come lo que se le dice 
que coma, sino lo que le gusta? Los 
agricultores cultivan ciertos alimentos 











porque durante años sus consumidores 


han expresado su opinión en las cajas 
contadoras de los supermercados. 
Pretender que los granjeros y los 
dietistas del gobierno imponen a un 
público confiado alimentos dañinos, 
¡fomenta la idea de que ya no somos 
responsables de nuestros actos. 
PATRICK MAXWELL 

Newport, New York 


Soy veterinario retirado, y atendí caba- 
llos y ganado vacuno durante 25 años. 
Su artículo sobre la leche me trajo 
muchos recuerdos. Cuando los vaqueros 
mantenían una vaca lechera en la finca 
para alimentar a los terneros, se daban 
pocos problemas digestivos, pero cuan- 
do no la había, les compraban leche. 

Pronto descubrí que las crías no 
podían digerir la leche pasteurizada y 
homogeneizada. La homogeneización 
¡descompone los glóbulos grasos en 
fracciones tan pequeñas que no cuajan 
en el estómago, y pasan directamente 
¡al intestino delgado, donde producen 
una seria inflamación en los terneros. 
¡Yo los trataba con leche de cabra, que 
tiene un glóbulo graso mayor que cual- 
¡quier otra leche, y la mayoría se recu- 
¡peraba rápidamente. 

Yo también tomaba leche en la finca y 
inunca sentí efectos adversos, pero en la 
¡Universidad comencé a tomar leche 
¡comercial y actuaba como un veneno en 
mi sistema. Cincuenta años después, un 
¡amigo que posee una vaca lechera me 
¡ofreció leche. La acepté y desde hace 
tres años he vuelto a tomar leche como 
la de la vaquería, sin efectos adversos. 
EARL D. SMITH D.V.M. 

Parachute, Colorado 
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SALUDOS DESDE ESPAÑA 

Mi nombre es José Manuel Abad, Soy 
redactor de periodismo científico en el 
Instituto de Astrofísica de Canarias, 
situado en Tenerife (España), y 
responsable de comunicación del Gran 
Telescopio Canarias (GTC), un 
telescopio óptico de 11,7 metros, 
actualmente en construcción en la ¡sia 
de La Palma. El GTC será, en el 
momento de su inauguración, 
diciembre de 2003, el mayor 
telescopio de su clase del mundo. 

Como lector de Discover en Español, 
me satisfizo leer el excelente artículo 
“Dime, espejo mágico...” (agosto, 
2000) firmado por Bob Berman, 
acerca de los nuevos telescopios. Me 
sorprendió, en cambio, que no se 
mencionara el GTC, siendo como es el 
mayor de su clase. 

Me permito recomendarles nuestra 
página web (www.gtc.iac.es) y un 
listado de nuestros últimos 
comunicados de prensa en http://www. 
lac.es/gabinete/noticias/noticias.htm, 
que incluye no sólo noticias referentes 
al telescopio, sino al resto de las 
actividades científicas de nuestro 
Instituto. 

Me gustaría aprovechar esta ocasión 
para establecer un cauce de 
comunicación fluido con su 
publicación y poder saludarles 
efusivamente desde España. 

Hasta una próxima ocasión, 

JOSÉ MANUEL ABAD 

Islas Canarias, España 


EN BUSCA DE LA 
MATERIA PERDIDA 

Ustedes tienen temas tan 
interesantes que a veces, en el mismo 
mes, compro la revista en los dos 
idiomas para gozar de los temas de 
manera bilingue. 


Quisiera que dejaran un espacio para | 


el debate pues, por ejemplo, tengo 
opiniones muy encontradas, sobre su 
artículo "En busca de la materia 
perdida" (septiembre, 2000). 

Las observaciones de Zwicky no nos 
dicen que exista materia oscura, sino 
que el universo funciona con un 90 % 
más de masa de la que podemos 
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| 
observar. Por consecuencia son válidos 
los siguientes razonamientos 
1, Que el universo pueda depender 
de algún proceso o de alguna 
mecanica aún sin descubnr y diferente 
de las que estamos acostumbrados. 

2. Que efectivamente, como 
considera la mayoría de nuestros 


científicos, existe esa materia oscura. 












teria oscura parte de que, aunque se 
encuentre materia oscura, ésta no sería 
suficiente para explicar la dinámica 
galáctica, pues ninguna cantidad de 
materia oscura o conocida puede 
garantizar la existencia y la constancia 
de las diferentes velocidades angulares 


explicar por qué las partes de un 
sistema rotan contrario a la mayoría de 
las partes de ese sistema. De hecho, 
considero que lo que propuso Zwicky 
sobre la presencia de otro mundo 
invisible, pero masivo, debería tomarse 
al pie de la letra. 


Mi oposición a la existencia de la ma- 


Sólo se pueden explicar la rotaciones | 


¡de los sistemas y sus traslaciones con 
todas sus peculiaridades, dentro de 
una expansión acelerada, si partimos 
de que nuestro llamado universo es un 
isso dirigido y traído a la 
existencia, no por un proceso de 
¡explosión-expansión, sino por la 
presencia de otro mundo (fuente 
'motivante) y todo lo que esto implica. 
La mayoría de nuestros científicos 
quieren hacer prevalecer la existencia 








¡de una materia oscura, principalmente 
¡para perpetuar su creencia de que este 


universo es un universo de partículas, y 


¡también para hacer prevalecer el 
¡método reducionista y, por ende, 


continuar con la hegemonía de sus 
métodos y modelos matemáticos, pero 
Una gran cantidad de observaciones y 


resultados experimentales nos dicen 
¡que este universo es principalmente 
¡un proceso de la forma y del 

i¡movimiento, generado y dirigido por 


eso que Zwicky extraordinariamente 


intuyó como una fuente invisible pero 


muy masiva, y que he nombrado la 


'fuente motivante. 


JOSÉ RODRÍGUEZ 
Vía correo electrónico 


Ñ 


observadas en nuestra galaxia, ni puede | 


¡UNA OPINIÓN MÚLTIPLE: 
¡RIQUEZA, FAMILIA... Y OTRAS. 

Me gustaría felicitarlos por un 
¡trabajo tan bien realizado como fue la 
sedición de septiembre de Discover en 
Español. Como siempre, los artículos, 





cabezas eran tan interesantes que leí 
la revista de principio a fin. 

El reportaje “Nuevas preocupaciones 
sobre la leche” (septiembre, 2000) nos 
¡daba bastante información acerca de la 
posible relación entre la leche de vaca, 
el cáncer de mama y el de la próstata. 

Aunque sea verdad, yo creo que sería 
difícil cambiar la forma de pensar de 
la mayoría de la gente. Como siempre, 
hay que leer mucho y entender muy 
bien los puntos fuertes, además de los 
puntos débiles, de las investigacines 


leche y consumiré menos productos 
lácteos... por si acaso. 

El reportaje “Asunto de familia” 
también me llamó la atención. El 
reportaje hablaba sobre la importancia 
¡de la familia, y cómo ella afecta la 
salud mental de nuestos hijos. 
Nosotros, los seres humanos, somos 
¡cuerpo, alma y mente. La vida afectiva, 
en familia, y al lado de nuestros seres 
'queridos, tiene mucho que ver con 
¡nuestra forma de ver el mundo y con 
¡nuestro nivel de felicidad. Yo creo que 
'eso es algo que la mayoría de los 
¡demás países desarrollados están 
olvidando. Aquí, en el Ecuador, el con- 
cepto de tamilia aún existe. La gente, 
en general, es pobre y tiene pocas 
pertenencias materiales, pero son feli- 
¡ces, tranquilos y amables; viven con 
¡mucha humanidad. En otras partes, las 
¡personas tienen muchas pertenencias 
¡materiales y un montón de tecnología, 
pero están ansiosas y deprimidas, muy 
lendeudadas, y a menudo viven lejos de 
su familia. 








científicas. Por mi parte, beberé menos 


Me pregunto: Al final, ¿cuáles países 


¡y cúales culturas son las más *ricas”? 
¡¿No son el amor, la libertad, la familia 
y la felicidad más importantes que los 
¡objetos y la tecnología? Yo creo que sí. 
Atentamente, 

-— MARIE SKERTIC 

Ecuador 


la información presentada y los rompe- 
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La gran ruptura 





Este verano el rompehielos 
ruso Yamal encontró, en lugar 
de la capa de hielo de 3 metros 


de espesor, una amplia brecha 
de mar abierto. ¿Fue esto un 
presagio ominoso de futuro 
calentamiento global, inunda- 
ciones costeras y devastación 
ecológica? 
Imposible. de responder, 
hasta ahora. Usando un satélite 
canadiense llamado RADARS- 
TAT, el científico Ro 
nald Kwok, del 
Laborato- 


el Artico 


rio de Retropropulsión de la 
NASA, elabora mapas integra 

les del Ártico que revelarán si 
las cosas se están pomendo re- 
almente calientes, “Por primera 
vez, podemos seguir las rajadu- 
ras en la cubierta helada del Ar 

tico y observar cómo se forman, 
lo cual nos ayudará a entender- 
lo como parte de nuestro siste- 
ma climatológico global”, dice 
Kwok. El radar del satélite pene- 


tra a través 
















¿ESTÁ PROGRAMADO PARA EL DOLOR? 
Hace tres años los médicos en Toronto encontraron 
que los niños circuncidados sin anestesia local eran 
más sensibles al dolor, seis meses más tarde, que los 
no circuncidados. Un nuevo estudio revela que los 
traumas dolorosos durante la infancia parecen "repro: 
gramar” el sistema nervioso de manera permanente, 
La neurocientifica M.A Ruda y sus colegas del Ins- 
tituto Nacional de Investigación Dental y Cráneofacial 
en Bethesda, Maryland, investigaron este efecto en 
ratas recién nacidas. Inyectaron en $us patas trase- 
ras una sustancia irritante que produce inflamación y 
dolor durante varios días. Ál alcanzar la edad adulta, 
las ratas mostraron respuestas al dolor por encima del 


promedio. Las autopsias revelaron en $u médula espinal un 125 por cien- 
to más de terminaciones nerviosas asociadas al dolor en sus patas tra- 
seras. Es posible, dice Ruda, que en los seres humanos sometidos a 
procedimientos médicos dolorosos, después del nacimiento, ocurran 
procesos similares. "Hay cierta cantidad de estados de dolor crónico, 
cuyas causas físicas son difíciles de identificar”, dice ella. "Es posible 
que si sus respuestas al dolor se alteran, pueda tener un mayor riesgo 
hacia algunos tipos de dolor persistente”. —. Josie Glousiusz 





de las nubes polares y revela de 

talles pequeños de varios cien 

tos de metros, una resolución 
100 veces mayor que la dispo- 
mble anteriormente, 

Los primeros informes de 
RADARSTAT son esperanzado- 
res. Tras analizar las imágenes 
una temporada, Kwok y sus co- 
legas encontraron que las in- 
mensas grietas del hielo marmo, 
que pueden medir unos pocos 
kilómetros de ancho y más de 
1.600 de largo, son comunes, 
Ver agua en el polo norte no es 
nada extraordinario. Constan- 
temente vernos esas rajaduras 


E da ¿000 


Fotos de RADARSTAT de la capa de hielo en invierno sobre 
el Mar de Beautort (encima) muestran tremendos cambios 
en sólo 9 días. El hielo grueso (claro) se separa, exponiendo 
el agua más cálida que enseguida se congela en el aire frio 
(oscuro). La cubierta influye y responde al clima ártico. 


abrirse y cerrarse y durante el 
verano, dice, Por eso el agua sin 
hielo no debe causar pánico, 
Pero hay otros signos de ad- 
vertencia, El espesor de la capa 
de hielo sobre el Océano Arti- 
co ha disminuido durante los 
últimos 40 años, RADARSTAT 
podria cuantificar el calenta- 
miento mediante el monitoreo 
de la cantidad y el tamaño de 
las grietas. Kwok trabaja en 
esta dirección, pero tomará 
tiempo. “Necesitaremos de 5a 
10 años para confirmar evi- 
dencias de calentamiento”. 
Kathy A. Svwitil 
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Una galaxia se dirige hacia nosotros. La nebulosa de Andrómeda cho- 
cará con la Vía Láctea a una velocidad de 480.000 km por hora. Esto 
ocurnrá dentro de unos 3.000 millones de años, pero John Dubinska, 
astrofísico de la Universidad de Toronto, nos ha dado la oportunidad 
de comenzar a preocuparnos desce ahora. 

Usando una computadora del Centro de Supercomputación en San 
Diego, Dubinski ha simulado lo que ocurrirá si Andrómeda impacta de 


frente a nuestra galaxia. Al principio, ambas galaxias se rozan mutua- 


mente, sus campos gravitatorios arrastran rios de estrellas y nebulosas 
de decenas de miles de años luz de longitud. Enredándose más entre 
si, se hunden una en la otra, perdiendo sus formas originales de espi- 
ral para crear una nueva galaxia de forma elíptica. 

Nuestro sol sobrevwe el drama sin problemas. “Hay mucho espacio 


vacio entre las estrellas, de modo que la posibilidad de que dos de 


AUTOBUSES QUE 
FUNCIONAN EN EL 
ESPACIO-TIEMPO 
Si usted trata de alcanzar un 
autobús en Cuernavaca, Méxi 
co, no busque horarios: no 
existen. No obstante, hay un 
extraño tipo de orden. Petr 
Seba, fisico de la Academia 
Checa de Ciencias, ha descu- 
bierto que los autobuses de 
Cuernavaca se mueven como 
partículas subatómicas que 
interactúan aleatoriamente, y 
que ese caos es perfectamnen- 
te útil a los viajeros. 

En Cuernavaca, igual que 


en Ciudad México y muchas 


otras partes del país, las líneas 
de autobuses no están regula- 
das como en Estados Unidos. 
“No hay compañías de auto- 
buses”, dice Seba. “Los con- 
ductores son los dueños, y 
esto genera una competencia 
para obtener pasaje . Para re- 
coger tantos pasajeros como 
sea posible, los conductores 
aceleran o desaceleran en res- 
puesta a los autobuses que 
haya delante y al número de 
potenciales clientes a lo largo 
de la ruta, El movimiento re- 
sultante, notaron Seba y sus 








ellas choquen es casi cero”, dice 
incluso un acerca- 
miento es poco probable, pero 
podriamos ser halados en uno de 
esos ríos hacia el solitario espa- 
cio intergaláctico donde el cielo 


Dubinski. 


nocturno carecerá de estrellas. 
Peor aún, podriamos ser lanza- 
dos hacia el centro de la galaxia 
combinada. Allí, estrellas jóve- 
nes nacidas durante la fusión ex- 
plotarán como supernovas y un 
un agujero negro, provocado po 
la colisión galáctica, podría ex- 
peler radiación energética. Du- 
binski no envidia al que esté alli 


en ese momento. —+Eric Powell 


colegas, se adapta a las ecua- 
ciones que describen la distri- 
bución de las partículas 
subatómicas en un estado co- 
nocido como caos cuántico. 
La actividad de los conducto- 
res imita las fuerzas naturales 
de las partículas, 

“El itinerario de los autobu- 
ses surge porque el sistema se 
autoorganiza”, dice Seba. "El 
sistema mexicano lleva a los 
pasajeros adonde es necesario 
con mayor eficiencia que los 
ómnibus que funcionan con 
un itinerario inflexible”, argu- 
menta él. —Eric Powell 


ROSQUILLAS 
PERFECTAS 

¿Qué produce la adicción 

de Homer Simpson a las 
rosquillas? La clave está 

en el aceite de freír, dice 
Gerald DeMenna, químico 

de Chem-Chek, una firma 
consultora de Nueva Jer- 

sey. Tras 50 a 75 horas de 
estar friendo, el calor y el 
vapor hacen que parte de 

las moléculas del acelte se 
rompan, produciendo áci- 

dos grasos libres. El ácido 

se combina con los minera- 
les y las sales de la masa, 
formando alcalinos que 
permiten al aceite caliente 
permear la capa exterior de 
la masa. Esa capa se con- | 
vierte en una cubierta cru- | 
jiente que sella el interior, 

de manera que éste se co- 
cina al vapor y permanece 
húmedo. El aceite fresco 
carece de los productos 
cruciales para esa ruptura | 
y las rosquillas quedan | 


blancuzcas y secas. “Pero 
en un aceite muy usado 
hay tanta alcalinidad que la 
rosquilla queda saturada 
en aceite”, dice DeMenna. 
—Fenella Saunders 
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1 Noviembre: 130 aniver- 
sario del primer informe del 
tiempo emitido por el Buró 
del Tiempo de EE.UU., ba- 
sado en observaciones reci- 
bidas por telégralo desde 
24 localidades del pais. 


6 Noviembre: 120 aniver- 
sario del descubrimiento, 
por el biólogo francés Al- 
phonse Laveran, del Plas- 
modium vivax, el protozoo 
parasitario que produce la 
malaria. 


9 Noviembre: 175 aniver- 
sario de la primera demos- 
tración de la luz de calcio, 
usada después en teatros y 
faros. Una pequeña pelota 
de óxido de calcio se calen- 
tó hasta ¡luminarse frente a 
un reflector en Scotland 
Shieve Snaght y fue vista en 
el Monte Davis a más de 
100 km de distancia. 





Ganadores: Los astrónomos 
Alan Sandage del Observa- 
torio Carnegie en Pasadena, 
California, y P. James E. Pe- 
ebles, de la Universidad de 
Princeton, recibieron el 
nuevo premio de cosmolo- 
gia Peter Gtuver. Sandage 
es famoso por sus trabajos 
sobre el cálculo de la edad 
del universo. Peebles ha di- 
gico la busqueda de cómo 
el universo evolucionó 
desde su denso y caliente 
estado tras la Gran Explo- 
sión hasta el cosmos actual, 


























PREGÚNTELE AL BRUJO “¿Qué le ocurrió a todas las otras especies 
humanoides? ¿Por qué ninguna de las otras ramas humanas sobre- 
vivió?” ROY JETER, TALLAHASSEE, FLORIDA 

lan Tattersall, curador del departamento de antropología del Museo 
Norteamericano de Historia Natural, responde: 

Los registros fósiles nos dicen que, durante los pasados 4 millones 
de años, muchas especies de homínidos compartieron la Tierra. Estar 
solos en el mundo como especie, como estamos hoy, es la excepción y 
no la regla. La única razón obvia para la situación actual es que el Homo 
sapiens es una criatura poco usual que no tolera la competencia de pa- 
rientes cercanos y posee la capacidad de actuar en consecuencia. 

Hace dos millones de años, coexistían no menos de cuatro especies 
de homínidos en las costas de lo que es hoy el lago Turkana, en Kenia. 
Los homínidos se esparcieron desde Africa poco después, diversificán- 
dose. El Homo sapiens surgió entre 100.000 y 200.000 años atrás, 
probablemente en Africa, y llegó a Europa hace unos 40.000 años. Este 
primer Homo sapiens trajo consigo la escultura, la pintura, la escritura, 
la música y otros numerosos comportamientos simbólicos. Cuando lle- 
garon, Europa ya estaba ocupada por los neanderthales. Durante los 
siguientes 10.000 años, los aborígenes de Europa desaparecieron, pro- 
bablemente como resultado de la competencia con los recién llegados. 
Datos recientes sobre los fósiles del Homo erectus en Java, sugieren 
que algo similar puede haber ocurrido en Asia Oriental. Las perspecti- 
vas de nuestros más cercanos parientes vivos actuales, los grandes 
simios, disminuyen por día. El Homo sapiens es una criatura peligrosa. 


Mitos científicos 


MITO: El interior de la 
Tierra es roca fundida. 


HECHO: Aunque su 
temperatura llega 
hasta 5.500*C, el 
interior de la Tierra es 
casitodo sólido, no 
| líquido. La roca 
hirviente forma el 
magma fluido sólo. - 
cerca de la superf ci e. 
Amás profundidad ) la 
presión mantiene el. 
materlal bastante 
rígido. El núcleo más 
interior de la Tierra 
está formado en su 
mayor parte por níquel 
y hierro cristalizados, 
Sólo el núcleo 
metálico exterior es 
realmente nta: 





YO HE VISTO ESA CARA ANTES 


Cuando esté en una fiesta y no 
reconozca a alguien que haya 
visto antes, no se culpe a usted, 
sino a la oxitocina ausente, Esta 
proteína realiza una tarea im- 
portante: ayuda al cerebro a 
crear conexiones sociales. Si 


no tiene suficiente oxitocina, 


pudiera no reconocer ni si- 


quiera a familiares y amigos. 
Jim Winslow, psicobiólogo 
del Centro de Primates de la 
Universidad Yerkes, en Atlanta, 
Georgia, observó que los rato- 
nes machos a los cuales les falta 
el gen de la oxitocina presentan 
un raro déficit de memoria. 
Bajo circunstancias normales, 


E 





¿De quién es ese olor? El olor ayuda a los ratones a reconocerse entre 
sí, pero sin la oxitocina, el reconocimiento desaparece. 


un ratón enjaulado olfatea a un 
recién llegado durante 5 minu- 
tos y después lo ignora, pero los 
ratones sin oxitocina de Wins- 
low nunca aprenden la identi- 
dad de los recién llegados y 
continúan investigándolos in- 
definidamente. Al parecer, la 
oxitocina sólo regula la memo- 
ria social. Los ratones con esa 
carencia aprendieron a recorrer 
laberintos normalmente. 

Es interesante que los autis- 
tas que no forman fuertes 
uniones sociales tienen bajos 
niveles de oxitocina. Con la 
ayuda de los ratones, Winslow 
espera averiguar cómo la oxi- 
tocina controla el aprendizaje 
social y hallar nuevos trata- 
mientos para los desórdenes 
neurológicos, incluyendo la 
esquizofrenia, quizás el más 
desconcertante de todos. 

-Rabrya S. Tuma 
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_Lo imposible es posible 

















Usted tiene treinta áreas en un hospital con médicos y enfermeras 
que van de un sitio a otro. ¿Cuál es la forma más eficiente de co- 
locarlos? Este problema de matemática aplicada es más dificil de 
lo que parece, “Si se pudiera analizar un billón de posibilidades 
por segundo, se necesitaría 100 veces la edad del universo para 
confirmar la solución óptima”, dice Kurt Anstreicher, matemático 


ROBOT, ROBOT: UN GOLPE AL PERRO DE SONY 


El gato robótico de Takanori Shi- 
bata es una pobre imitación del 
real en un sentido: sólo respon- 
de a su dueño. "Cuando oye su 
nombre, mira en dirección del 
sonido y pestañea para hacer 
contacto visual”, dice él, Shiba- 
ta, ingeniero mecánico del Mi- 


nisterio Japonés de Comercio e 
Industria Internacional, diseñó 
su felino para que se estire, se 
acurruque para dormir y ronro- 
nee cuando se le acaricia. Si no 
le hacen caso, mira en torno y 
hace señas o maúlla para atraer 
la atención, Unos sensores indi- 
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y experto en administración 
de la Universidad de lowa. El y 
sus colegas del Laboratorio 
Nacional Argonne, se las inge- 
niaron para resolverlo. 

El grupo reclutó colabora- 
dores en las universidades de 
todo el mundo para que ofre- 
cieran computadoras. 
Usando Condor, un programa 
que permite que muchas com- 


sus 


putadoras trabajen como una 
sola, el equipo enlazó las má- 
quinas en una red a través de 
Internet. Un controlador prin- 
cipal enviaba los cálculos a las 
máquinas libres y coordinaba 
los resultados que se recibían. 
Primero, los investigadores di- 
señaron un programa que eli- 
minaba las soluciones que no 
podían ser la óptima. La red de 
2.500 computadoras llegó a la 
solución en una semana. “Era 
el equivalente de unos 7 años 
de trabajo en una computado- 
ra rápida”, dice Anstreicher. 

“Esperamos que alguien se 
aparezca con otro problema, 
como la distribución de los 
componentes en un chip de 
computadora o el diseño de 
una cabina de avión eficiente”, 
dice -Fenella 
Saunders 


Anstreicher. 


can al robot si el dueño lo está 
acariciando o golpeando. Un 
software con capacidad de adap- 
tación le permite cambiar su 
comportamiento según el trato 
que recibe, repitiendo las accio- 
nes que le aportaron caricias, lo 
cual ayuda a crear un lazo emo- 
cional entre el hombre y la má.- 


DISCOVE 


A 


CIENCIA EN LA RED 
EL MUSEO NOBEL 
[vwwrw,nobel.se] 

Además de información 
sobre los premios Nobel 
otorgados recientemente, 
esta página incluye la 
historia de los anteriores 
ganadores y un recorrido 
virtual por la oficina 
central de los premios 
Nobel. Siga la conexión 
“Nobel Foundation” en la 
página principal. 


ESTUDIANTES PARA LA 
EXPLORACIÓN Y EL 
DESARROLLO DEL ESPACIO 
[www.seds.org) 
Como era de esperar en 
un proyecto estudiantil, 
éste es desorganizado, 
pero ambicioso. Los 
enlaces bajo "Space" 
llevan a noticias sobre 
Marte y el lanzamiento de 
transbordadores 
espaciales. “The Nine 
Planets” le llevará a una 
guía del sistema solar, 
ENATURE.COM 
(vww.enature.com) 
Esta guía de la flora y 
fauna de Norteamérica, 
permite a los usuarios 
hallar respuestas e 
intercambiar 
experiencias. Los 
amantes de las aves 
llustrarán sus 
observaciones usando un 
“localizador de aves” 

| interactivo. 


me 5 - = = 


, 


quina. lodos estos comporta- 
mientos no son sólo diversión, 
sino parte de una investigación 
para determinar cómo las máqui- 
nas pueden ser útiles a las per- 
sonas en el sentido social. Omron 
Corporation planea comenzar la 
venta del gato robot en Japón den- 
tro de un año. —Fenella Saunders 


REN ESPAÑOL DICIEMBRE 2000 








13 


| 

















| 
14 


' COMPUERTA DE AGUA 


La elevación de las aguas, pro- 
ducto de una inundación re- 
pentina, amenaza con tragarse 
una casa antes de que sus resi- 
dentes puedan evacuar, pero 
una pared surge de la tierra 
protegiendo la estructura con- 


SE ALIMENTAN DE LOS 
ARBOLES MIENTRAS 
OBSERVAN EL RELOJ 
Los antiguos chinos considera- 
ban las cigarras como simbolos 
del renacer debido a su peculiar 
ciclo vital: viven calladamente 
bajo la tierra durante años para 
salir después en masa, aparear- 
se, poner huevos y morir. Los 
chinos siempre se han maravi- 
llado de la habilidad de estos in- 
sectos para emerger de la tierra 
en el momento exacto. Richard 
Karban, ecólogo de la Univers:- 
dad de California en Davis, ha 
descubierto el secreto bien guar- 
dado de las cigarras. 

En un esfuerzo por burlar a 
estos insectos chupadores de ra- 
ices, Karban desenterró ninfas 
de cigarra de la especie Magic!- 
cada, de 15 años de edad. Esta 
especie sale a la luz cada 17 
años. Las envió a Davis, donde 
fueron colocadas en una habita- 
ción con clima controlado. Allí 
se les adhirió a las raíces de ár- 








Las represas flotantes pudieran proteger 


las 20.000 comunidades norteamericanas” ” 
| propensas a las inundaciones. 


/ 


tra cualquier daño. No es 
magia, es una represa automá- 
tica creada por Johann von den 
Noort, ingeniero civil consul- 
tor de Holanda. Él construye 


paredes de espuma de poliéster 
ligera, las encierra en una ca- 
juela y las entierra alrededor 


boles de melocotón, que habían 
sido manipulados para florecer 
dos veces al año. Las cigarras 
emergieron con un año de ante- 
lación, burladas por los árboles 
de doble floración. Karban llega 
a la conclusión de que las ciga- 
rras cuentan el paso del tiempo 
monitoreando las señales fisio- 
lógicas de los árboles. Cada pri- 
mavera, cuando los árboles se 
preparan para florecer, fluye a 
través de las raíces un cúmulo 
de azúcares y proteínas. Las ci- 
garras perforan las raices en 
busca de alimento y, al parecer, 
también para contar las estacio- 
nes. —Josie Glaustusz 
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del edificio. Al producirse la 
inundación, el agua fluye den- 
tro de una tubería que llena la 
cajuela. Las paredes de polies- 
puma flotan saliendo de la tie- 
rra y formando una barrera 
cerrada. Al retirarse la inunda- 
ción, se extrae el agua de la ca- 





juela mediante una bomba y 
las paredes se hunden de nuevo 
en la tierra. “Yo uso la propia 
agua para proteger la tierra 
contra el agua”, dice van der 
Noort. Este tipo de presa ha 
sido probada exitosamente al- 
rededor de una fábrica en Ho- 
landa. Podría proteger también 
residencias, negocios e incluso 
poblados enteros. 

En caso de emergencia no 
hay tiempo de instalar las re- 
presas flotantes, por lo que 
Sten-Magnus Kullberg, inge- 
niero civil de Geodesign, en 
Suecia, ha creado una barrera 
simple que puede instalarse 50 
veces más rápido que los sacos 
de arena, utilizando menos 
material y mano de obra. Su 
barrera ha protegido ya ciuda- 
des en Suecia y Alemania. — 
Fenella Saunders 


LOS REFRESCOS Y LOS HUESOS 


Como quiera que se mire, las burbujas en las bebidas carbonatadas sig- 
nifican problema. Desde hace años, los investigadores saben que estas 
bebidas son perjudiciales para los huesos, probablemente porque han 
sustituido, en la dieta de los jóvenes, a la leche rica en calcio y a los jugos 
enriquecidos. Ahora Grace Wyshak, una investigadora de Harvard, ha en- 
contrado una relación particularmente preocupante entre la cola y los 
huesos deficientes en las muchachas que practican deportes fuertes. 
Las jóvenes de noveno y décimo grados que combinan las colas con la 
actividad deportiva vigorosa, sufren fracturas de huesos cinco veces 
más que las muchachas atléticas que no consumen estas bebidas. “La 
masa ósea que las chicas adquieren durante la adolescencia guarda una 
relación directa con la masa ósea de los años posmenopáusicos, por lo 
que pudiera haber serios problemas cuando las adolescentes de hoy, 
bebedoras de colas, envejezcan”, explica Wyshak. Aún no está segura 
cuál es la causa del problema. “Pudiera tener que ver con las hormonas 
y con los altos niveles de ácido fosfórico en las bebidas de cola”, dice 
ella. Otras bebidas carbonatadas parecen tener menos impacto y nadie 
ha observado el mismo efecto entre los adolescentes varones, al menos 
hasta ahora, pero Wyshak piensa que los muchachos consumidores de 
colas merecen también un estudio serio.—Jocelyn Selim 
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El pasado verano Corea del 
Norte y del Sur comenzaron un 


giro histórico hacia la paz y qui- 


zás hacia la reunificación. Ke 
Chung Kim, entomólogo nacido 
en Corea, anhela incitar a la re- 
conciliación con un proyecto 
científico que transformaría la 
Zona Desmilitarizada (ZD) de 
220 km de largo y 4 de ancho, 
entre ambos países, en un par- 
que de paz y de conservación de 
la vida silvestre. Kim, director 
del Centro de Investigación de 
la Biodiversidad de la Universi- 
dad Estatal de Pennsylvania, 
habló con la editora asociada de 
Discover, Jossie Glausiusz, acer- 
ca de sus sueños de mezclar la 


política y la armonía ecológica. 
¿Por qué las Coreas necesitan 
un parque dedicado específica- 
mente a la ecología? 


' 
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Curando un país dividido 


En los últimos 30 años el de- 
sarrollo económico ha duplicado 
la población de Corea del Sur. El 
resultado es la contaminación 
del aire y del agua, así como una 
amplia destrucción del hábitat. 
En Corea del Norte ha habido 
una tremenda deforestación que 
ha producido inundaciones ma- 
sivas y erosión. Un 40 6 50 por 
ciento de los mamiferos nativos 
de Corea del Sur han desapare 
cido. Del 60 al 70 porciento de 
las serpientes y anfibios han 
desaparecido. No se oye una 
rana croar en los campos arroce- 
ros. Desafortunadamente, esto 
es típico de las naciones en de- 
sarrollo en todo el mundo. 
¿Cómo son las cosas dentro de 
la ZD? 

Está completamente cerrada 
por alambres de púas, por lo 











que nadie ha hecho un conteo 
en su interior; pero en la zona 
de control civil en el sur, se 
han descubierto numerosas 
plantas y animales nuevos. É 
érea tiene 1,200 especies di- 
ferentes de plantas y 83 de 
peces, de las cuales 18 sólo 
existen allí. También es el re- 
fugio invernal de dos de las 
aves más amenazadas del 
mundo: la grulla de piel bian- 
ca y la grulla de corona roja. Y 
hay 9 especies raras de mamí- 
feros, incluyendo el oso negro, 
el ciervo almizclero, leopardos 
y quizás tigres. 
¿Cuál sería el impacto de pro- 
teger esta tierra inhabitada? 

La ZD sería una forma en la 
que ambas Coreas podrian tra- 
bajar en conjunto. Nos permi- 
tiría restablecer localmente 
plantas y animales nativos de- 
saparecidos o amenazados. 
¿Cómo planea Vd. transformar 
la ZD sin estropearla? 

Primero tengo que convencer 
a los gobiernos de ambas Core- 
as a introducir el tema en la 
agenda de las negociaciones. 
Después vendrá la obtención de 
fondos, la eliminación de las 
cercas de alambres y las minas 
y las decisiones políticas acer- 
ca de la parte de la ZD que será 
utilizada para cada propósito. 
La parte oriental podría conver- 
tirse en un parque internacio- 
nal, mientras otras partes se 
conservarian para investigación 
y educación a largo plazo, eco- 
turismo o granjas experimenta- 
les. Podría tomar 10 6 20 años. 
¿Por qué Vd. hace todo esto? 

He dedicado mi vida al es: 
tudio de la historia natural y 
desde los 80 he estado muy 
comprometido con la conserva- 
ción de la biodiversidad. Creo 
que la conservación ayudará a 
la seguridad humana. Lo que 
puedo hacer es tratar de pre- 
servar la mayor cantidad de es- 
pecies posible, 
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¿CUÁNDO LO INVENTARON? 
EL HORNO DE MICROONDAS 
En 1945, Percy Spencer, in- 
geniero de Raytheon Com- 
pany de Massachusetts, 
inspeccionaba una fábrica 
que producía generadores 
de microondas para equipos 
de radar. Durante su inspec- 
ción mañanera, notó que 
una barra de caramelo que 
estaba en su bolsillo se 
había derretido cuando él 
estaba cerca de una unidad 
en funcionamiento. Dándo- 
se cuenta de que había tro- 
pezado con una nueva forma 
de calentar los alimentos, 
Spencer construyó el primer 
horno de microondas. Poco 
tiempo después, las comi- 
das cocinadas por micro- 
ondas debutaron en el 
comedor ejecutivo de Ray- 
theon. En 1947, la compañía 
comenzó a vender un horno 
del tamaño de un refrigera- 
dor en US$3.000, para des- 
congelar y calentar comidas 
en los trenes y los trasatlán- 
ticos. Las microondas llega- 
ron a las cocinas domés- 
ticas en 1967, cuando Ray- 
theon y Ámana desarrolla- 
ron una unidad doméstica 
de US$495. Los ingenieros 
aún trabajan para encontrar 
las formas de dispersar las 
microondas con mayor efec- 
tividad y minimizar el calen- 
tamiento desigual. —Fenella 
Saunders 
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Los automovilistas que sueñan con una radio de calidad, pronto serán complacidos... 
desde el espacio 
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“MANEJO A DIARIO HASTA MI TRABAJO Y HAY DÍAS EN LOS QUE QUISIERA 
darme cabezazos contra la ventanilla del auto, porque no puedo encontrar 
en la radio nada que valga la pena”, dice Mark Kalman. Sus angustias se aca- 
barán pronto. A principios del año que viene, Kalman, quien es vicepresi- 
dente del Estudio Nacional de Transmisiones en Sirius Satellite Radio, 
Nueva York, podrá elegir entre no menos de 100 canales de radio de su 





viles en marcha en lugares tan lejanos como Francia. 


Ss Una compañía llamada WorldSpace transmite radio a 
-.0 millones de africanos utilizando un solo satélite 
o 09 geoestacionario. La tecnología ha demostrado ser 
eo | sorprendentemente exitosa, y la señal la captan automó- 
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Rockolas en el cielo 
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propia compañía. Sirius es una de 
las dos firmas que han recibido li- 
cencia de la Comisión Federal de 
Comunicaciones de Estados Unidos 
para comenzar a trasmitir un servi- 
cio digital de radio totalmente dife- 
rente, y para hacerlo vía satélite. Si 
todo sale bien, los 115 millones de 
automovilistas estadounidenses que 
ipasan en sus autos de su casa al tra- 
bajo y viceversa un total de 500 mi- 
llones de horas semanales, pronto 
podrán escoger lo que quieren escu- 
char, generalmente sin comerciales. 
De una costa a otra del país, la señal 
09 se desvanecerá, sin importar 
dónde se encuentren manejando. 

Desde mediados del próximo año 
todos los principales fabricantes de 
automóviles empezarán a dotar a sus 
muevos vehículos de radiorrecepto- 
Ires de satélite como parte de su 
'equipamiento regular, aunque apa- 
recerán primero en los modelos de 
lujo. Más o menos al mismo tiempo, 
se venderán adaptadores y radios 
para sustituir los de los automóviles 
que ya estaban rodando. 

Lo que se trasmitirá por cada canal 
todavía está por definir, pero Sirius 
predice que su oferta incluirá los si- 
guiente: cinco canales de música 
campesina y del oeste; tres de músi- 
ca clásica; uno de swing; uno dedica- 
do a musicales de Broadway; seis de 
rhythm and blues; nueve de éxitos del 
momento; tres de jazz; ocho de rock; 
y cinco de música latina, además de 
otros con intereses más esotéricos 
como Nueva Era, infantiles, cristia- 
nos, de música universal, música bai- 
lable y blues. Y esto no es más que la 
mitad. Otros 50 canales estarán de- 
dicados a deportes, noticias, entrete- 
nimiento, salud, ciencia, historia, 
farándula y libros. XM Satellite 
Radio, competidor de Sirius en Was- 
hington D.C., espera ofrecer una 
mezcla similar de 100 canales el año 
entrante. 

Como las señales de XM y Sirius 
son digitales, en la pantalla del re- 
iceptor aparecerán datos como el tí- 
tulo de la canción y el intérprete 
'mientras se escucha la música. Con 
el tiempo, los radioescuchas podrán 


a 





a” 
pa 
e 
dee 
S 
a 
añ 
-— 
na 
5 
y 
e 
a 
E 
a 
— 
LL) 
q 
= 
fon 
e 
=— 
a | 

















apretar un botón para recibir por 
correo el disco compacto que están! 
escuchando, o comprar una entra-| 
da para el próximo concierto dell 
artista. | 

Y éstos son sólo algunos de los ser- 
vicios que podrían convertir a los! 
autos “estacionados” en las autopis- 
tas durante los horarios de mayor 
congestión en oficinas virtuales. La 
firma Motorola piensa ofrecer en 
2003 un equipo receptor combinado 
llamado ¡Radio, con señal de locali- 
zación global para navegar, frecuen- 
cias de música vía satélite y señal de 
teléfono celular. También podrá leer 
en alta voz correo electrónico y coti- 
zaciones de la bolsa; se conectará a 
una estación de servicio cercana para! 
diagnosticar ruidos extraños en el 
motor y abrirá las puertas del auto 
cuando las llaves se queden encerra-: 
das adentro. | 

Otra compañía, Command Audio, 
de Redwood City, California, ofrece- 
rá a los conductores no sólo opcio-' 
nes, sino también control. “Mel 
molesta llegar a mi destino a mitad 
de una canción, porque me la pier- 
do”, dice Don Bogue, director ejecu- 
tivo de Command. Así que su firma| 
ha diseñado un sistema que permite: 
a los radioescuchas oír lo que quie- 
ran y cuando lo deseen. En una prue- 
ba reciente realizada en Denver, 
Colorado, y Phoenix, Arizona, los 
suscriptores acudieron a una página 
Web y redactaron una lista del 
canciones favoritas. Command las 
transmitió a los radiorreceptores de! 
sus autos. | 

“Ahora podemos contemplar! 
nuestros autos desde una óptica di- 
ferente”, dice Brian Gratch, director 
de mercadeo del grupo de telemáti- 
ca de Motorola. “Estar en un embo- 
tellamiento, o conducir al trabajo, se: 
ha visto siempre como un tiempo! 
perdido, pero ahora se ha converti- 
do en tiempo útil. La gente se comu- 
nica en su casa, en la oficina 
caminando por ahí a través de telé-' 
fonos celulares. Por eso creen que no 
hay ninguna razón para no estar co- 
municados también dentro de sus 
autos”. 






Hay dos peros: la suscripción 
mensual costará 10 dólares paral 
oalewdera de los servicios de radio 
por satélite y hasta 15 para Com- 
mand Radio, y los usuarios de estos 
sistemas deberán retornar a las 
bandas AM/FM para poder infor- 
marse sobre el tráfico y el estado del 
tiempo | 

Los canales de XM y de Sirius tras- 
mitirán usando una corriente de 
datos de ondas de radio de la banda! 
X. La fase de estas ondas cambia al 
una de cuatro posiciones posibles! 
millones de veces por segundo, gene-' 
rando una señal que no es más quel 
un sistema digital de unos y ceros. La] 
señal es enviada a torres transmiso-| 
ras dirigidas hacia los satélites orbi-| 
tales. Los receptores-transmisores del 
éstos rebotan a tierra una señal del 
¡banda S, que puede ser captada po 
pequeñas antenas fijadas a las venta-' 
¡nillas traseras de los autos. 

No hacen falta antenas de grandes 
platos, en parte porque la frecuencia 
utilizada no es tan propensa a debi-! 
litarse con la lluvia ni el bloqueo de! 
los árboles como ocurre con las se- 
ñales de banda KU utilizadas en la 
televisión vía satélite. Los sistemas de 
XM y Sirius utilizan conjuntos de sa- 
télites completamente diferentes, y 
ninguno de los dos sabe cuál funcio- 
nará mejor. “La constelación de tres 
satélites de Sirius se moverá desde su 
salida hasta su puesta, pero tiene un 
ángulo de elevación mayor”, dice 
David Layer, director de ingeniería 















PRONTO SERÁ POSIBLE | 
QUE LOS AUTOMOVILISTAS, | 
QUIENES PASAN MILLONES - 
_DE HORAS AL AÑO EN SUS 
AUTOS, PUEDAN ESCOGER 
REALMENTE QUÉ 
ESTACIONES RADIALES 
PREFIEREN OÍR... 
Y SIN COMERCIALES. 














lavanzada de la Asociación Nacional 
¡para la Ciencia y la Tecnología de las 
¡Transmisiones. “Los dos satélites de 
IXM serán geoestacionarios, pero tie- 
nen mayor potencia. Es en realidad 
un experimento”. 

Los propietarios de las estaciones 
de radio en tierra no están muy en- 
ttusiasmados con esta nueva compe- 
tencia. “Existe preocupación de que 
este nuevo servicio de satélite pueda 
perjudicar los negocios locales de 
radio hasta tal punto que no sobre- 
vivan”, dice Layer. “Esto no beneficia- 
ría al público, ya que por su propia 
¡naturaleza la radio vía satélite no 
¡puede aportar el tipo de servicio co- 
munitario que brinda la radio local”. 
¡Pero Robert McChesney, profesor de 
la Universidad de Illinois, filial de 
¡'Urbana-Champaign, arguye que la 
radio local ya no es tan local: “Una 
de las razones por las cuales la radio 
por satélite tiene tan extraordinarias 
probabilidades de éxito es que la 
radio local comercial se ha vuelto tan 
¡homogénea y se ha concentrado en 
tan pocas manos que está totalmen- 
te abierta a cualquiera que venga con 
algo que no pretenda ser local”. 

Sin embargo, McChesney no ve la 
radio por satélite como un paladín 
del entretenimiento popular. “El pú- 
¡blico no tiene participación alguna 
en la competencia del satélite contra 
el sistema existente. No tenemos otra 
conexión que no sea el saber quien 
nos va a manipular mejor”, dice él. 
“Si el sistema de satélite fuera gratui- 
to y no comercial, la cosa sería dis- 
tinta”. Kalman no está de acuerdo: 
¡“Esto será, durante algún tiempo, lo 
¡más cercano a la democracia del en- 
tretenimiento que se pueda obtener, 
pues cada uno vota con su tarjeta de 
crédito. Cuando uno paga puede 
decir: “No te voy a pagar los 10 dóla- 
res el mes próximo! si no le gusta”. 

Una nación acostumbrada a escu- 
¡char radio decidirá en última instan- 
cia la discusión, pero los 22 millones 
de estadounidenses que reciben 
'menos de cinco estaciones de radio 
En sus equipos AM/FM probable- 
¡mente dirán sólo tres palabras: “Que 
2% ya” (E). 
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LA BIOLOGIA DE LAS TRUFAS > 





por rober! kunzig | 





Caras y exquisitas, las trufas no han podido ser domeñadas por la agricultura moderna. 


El otro oro negro 











“LAS TRUFAS SON UN MISTERIO. Y ESPEREMOS QUE LO SIGAN SIENDO POR 


mucho tiempo. Algunas personas, cuando sienten su aroma.. 


. Jean Louis Fioc 


aspira profundamente y una expresión de éxtasis invade su rostro curtido. “No 


se puede describir el aroma de una trufa. Es 


Es algo mágico”. 


Estamos a mediados de abril en el Valle del Ródano, al norte de Provenza, 
región de Dróme, y el día es bastante DABICO, slicá del mistral han despe- 


jado el cielo; el sol es fuerte pero no 
opresivo; hace dos noches nevó en el 
distante Mont Ventoux. Recorremos 
los campos de tomillo y romero de 


Fioc para llegar hasta un bosquecillo 
de robles: La temporada de las trufas 
terminó el mes pasado, pero intenta- 
mos—o más bien lo intentan los pe- 
rros de Fioc—encontrar los últimos 
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de estos hongos oscuros, rugosos, 
subterráneos y absurdamente caros. 
Antes de la Primera Guerra Mundial, 

Francia producía mil toneladas anuales 
de trufas negras Périgord,, el tipo más 
fino. Hasta los franceses más sencillos! 
rellenaban sus pavos navideños con! 
ellas. Ahora, la cosecha anual es de 30 





Narices expertas han definido el olor de las trufas como | 
sulfluroso, con un toque de almizcle y olor a establo. El 
químico francés Thierry Talou ha identificado 50 
compuestos químicos en el olor, incluyendo alcoholes, 
aldehídos, quetonas, acetona y dimetilsulfuro. 




















toneladas, y la demanda, mucho mayor. 
'El precio mayorista el año pasado al- 
¡canzó 200 dólares por libra. 

¡Las trufas no encajan en esta era de 
maíz y soja genéticamente alterados. 
La truficultura no se puede mecani- 
zar. Y es que las trufas no pueden ser 
“cultivadas”. Punto. Los productores 
no siembran trufas, sino robles —las 
trufas sólo crecen cerca de las raíces 
de ciertos árboles (los mejores son el 
roble siempre verde y el pubescente). 





Izq: Una trufa contiene bolsas de esporas 
fértiles entre sus venas blancas estériles. 
Al madurar las esporas, se oscurecen. 








Tras una espera de al menos cinco 
¡laños, más probablemente diez, el 
“productor” sale a cazar trufas alrede- 
¡dor de los árboles en los días frios de 
invierno, acompañado de un animal 
¡—lo tradicional es un cerdo, pero los 
¡perros entrenados son más frecuen- 
tes—que pueda olfatear las trufas en- 
terradas. Á veces encuentra muchas; 
¡Otras no. “Uno no puede contar con 
iellas”, dice Fioc. Puede que un árbol 
llas produzca, y puede que no. En ese 
¡caso es como para echarse a llorar”. 
Pero la producción de trufas ya no 
¡les tan fortuita como antes, en parte 
gracias a Gérard Chevalier, del Institu- 
to Nacional de Investigaciones Agrico- 
llas en Clermont-Ferrand. A principios 
ide los años 70, él y sus colegas encon- 
traron una manera de inyectar espo- 
iras de trufas en las raíces de árboles 
jóvenes, incrementando las probabili- 
dades de que los árboles las produz- 
can. Cuando una espora entra en 
¡contacto con una de las finas raíces ca- 
¡pilares del roble, envía filamentos lar- 
gos y finos que se enrollan alrededor 
ide ella. Bajo el microscopio se ve la 
punta de la raíz hinchada y velluda, 
como la de un hisopo de algodón. Es 
lo que se denomina micorriza —que 
en griego significa “raíz de hongo” 
y forma parte del árbol y de la trufa. 
' Como todo hongo, las trufas no 
pueden sintetizar azúcares ni otros 
carbohidratos; los obtienen de las 
plantas. Los hongos blancos ordina- 
rios colonizan la materia vegetal 
muerta y por eso prosperan sobre el 
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estiércol. Otros hongos, como los: 
mohos, son parasitarios: absorben los 
carbohidratos de las hojas de las plan-' 
tas, sin dar nada a cambio. Las trufas! 
son más agradecidas. Usan los carbo-!| 
hidratos que absorben del árbol para! 
crear filamentos que atraviesan ell 
suelo buscando otras raicillas, for- 
mando una telaraña de hongos, pero 
también dan algo a cambio. 

La micorriza, con sus filamentos, es! 
mucho más eficaz que la raíz desnu- 
















EN UN EXPERIMENTO, SE 


ENTERRÓ EN VARIOS 


PUNTOS BAJO UN ROBLE 


AROMA SINTÉTICO DE 





TRUFAS. CUANDO LOS 





CERDOS SE ACERCARON, 


PARA QUE NO SE COMIERAN 


LA TIERRA Y LAS PIEDRAS 


 AROMATIZADAS. 





da acopiando nutrimentos para el 


árbol. Los robles crecen mejor cuan-| 


do están infestados de trufas. “Es un! 
acuerdo amistoso”, dice Chevalier. 


En cierto momento, quizás cuando! 


la red bajo el árbol alcanza cierta den-! 
sidad — típicamente en mayo— ocu- 
rre un acto sexual de profundas 
consecuencias culinarias. No se sabe 
si dos filamentos diferentes, macho y 
hembra, tienen que unirse, o si unal 
trufa negra emerge espontáneamente! 
de un solo filamento hermafrodita. 
“La sexualidad de los hongos es 
muy complicada”, dice Chevalier. Más! 
tarde, durante los calores de agosto 
setiembre, las trufas jóvenes crecen! 
hasta alcanzar de 30 a 60 gramos, y a 
veces hasta medio kilo. Luego dejan! 
de crecer y se inicia la maduración. Su 
interior se torna negro, con venas 
blancas. Se convierten en bolsas de es- 
poras, y hacia diciembre comienzan a 
despedir un olor muy fuerte. | 





HUBO QUE SUJETARLOS 





Ese olor es esencial. Sin él, la trufa 


¡se pudriría donde creció, y no propa- 
garía sus semillas, Con el olor, atrae a 
llos animales. Los roedores salen de 


¡sus madrigueras para comerla, y al 


lexcretar en otro lugar, diseminan las 


esporas, idealmente, bajo un roble. 

Según Thierry Talou, químico del 
Instituto Politécnico Nacional de To- 
losa, el componente más importante 
del olor de la trufa es el dimetilsulfu- 
ro, también ingrediente activo de la 
col. “A algunos les agrada el olor, a 
otros no”, dice Talou. “Están divididos 
a partes iguales”. 

A los cerdos les encanta. En 1981 
investigadores alemanes descubrieron 
que las trufas negras contienen an- 
drostenol, una hormona sexual pre- 
sente en la saliva de los cerdos machos 
(y en las axilas de los hombres). Esto 
motivó especulaciones sobre los 
cerdos, las trufas y el sexo (Talou de- 
¡mostró que eran supercherías). Tras 
identificar los componentes químicos 
en el olor de las trufas, logró sinteti- 
zar los nueve más importantes (no in- 
cluyen al androstenol) y los combinó 
jen una mezcla que podría engañar a 





La diminuta micelia de la truta se acumula 
en la fina punta de una raíz de avellano 


la mayoría de las narices humanas 


(Pébeyre, un comerciante de trufas de 
Cahors, produce un aceite de trufas 
con este aroma sintético). En un ex- 
¡perimento a principios de los años 90, 
'Talou enterró muestras del aroma 
sintético en diferentes puntos debajo 
de un roble, trufas reales en otros, y 
androstenol en otros. Comprobó que 






los cerdos soslayaban el androstenol. 
Sin embargo, escarbaban con igual 
entusiasmo donde había trufas reales 
o aroma sintético, y hubo que sujetar- 
los para que no se comieran la tierra 
y las piedras aromatizadas. Su ham- 
bre no parece de naturaleza sexual. 

A hembras y machos porcinos les 
encantan las trufas, por eso los cerdos 
ya no son tan populares en la recolec- 
ción. Los perros son menos voraces, 
pero también menos eficientes. Talou 
ha pasado años desarrollando un de- 
tector electrónico de trufas, y este mes 
esperaba probar su más reciente mo- 
delo. La base es un microchip con di- 
minutos componentes de un polímero 
conductor, cuya resistencia a la co- 
rriente eléctrica se altera al contacto 
con los vapores de las trufas. Si funcio- 
na, Talou cree que venderá cientos de 
unidades a 5.000 dólares cada una 

No es probable que Fioc le compre 
una. Sus perros detectan una trufa del 
tamaño de una arveja bajo 30 centí- 
metros de tierra. Daisy, una collie de 
diez años, comienza a escarbar metó- 
dicamente debajo de un roble. Apar- 
tándola suavemente, Fioc escarba un 
poco más y pronto saca lo que pare- 
ce un grumo de tierra oscura, de unos 
cuatro centímetros, un buen tamaño. 

Más tarde, después que Daisy nos 
ha regalado otra trufa más pequeña, 
y nos hemos sentado en el prado para 
hablar de trufas, de la vida, y de la tor- 
tilla que la esposa de Fioc hará más 
tarde, mi hijo de cuatro años saca de 
la canasta el hongo más grande y se lo 
da a Daisy. Saco la cuenta rápidamen- 
te: ese bocadillo costaba 15 dólares. 

Eso no le echa a perder el día a Pioc. 
Los perros descansan de la cacería 
sobre la hierba florida. “Mira qué feli- 
ces son”, dice Fioc. “Nos están ense- 
ñando una lección”. Tal vez las trufas, 
elusivas e indomables, también nos 
pueden enseñar algo: a ser agradecidos ' 
por las bendiciones que recibimos, y a 
sentir gratitud por esos detalles her- 
mosos que a veces se esconden bajo 
formas poco atractivas. Con su nava- 
ja, Fioc corta unas rebanadas frías, 
secas y aromáticas de la trufa que 
quedó. Las olemos meditativamente. 
Y luego las comemos crudas. (x 
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SIGNOS VITALES % 








Los médicos a veces no saben si las convulsiones son reales | 


Estados alterados 








“NOTIFICACIÓN”, DIJO LA VOZ RAJADA EN EL RADIO. “MUJER DE 33 AÑOS EN 
estado epiléptico. Está abajo en el consultorio de su médico. No ha reacciona- 
do a dos inyecciones de Valium. Le empezó hace tres minutos”. Las enferme- 
ras corrieron a trabajar, preparando el carrito con los medicamentos, las bolsas 
de suero intravenoso y el equipo de tomar muestras de sangre. 

Estado epiléptico puede ser sinónimo de desastre. Incesantes descargas eléc- 
tricas de las neuronas obligan a las extremidades del paciente a contraerse y 
relajarse sin pausa. Los músculos faciales se deforman y contorsionan como 
bajo una granizada de dardos invisibles. La cara se torna de un azul profun- 
do, imposible. Mientras que los ata- 








Dos sudorosos paramédicos, uno 
¡por cada lado, trajeron a la paciente, 
Brazos y piernas le temblaban rítmica- 
mente. Todos en la Sala de Emergen- 
cias se amontonaron a su alrededor. 
Mike, el otro médico de guardia, le 
echó un vistazo. 

“Extraño, ¿no?”, dijo. 

“¿Qué quieres decir?”, inquirí. 

“¿Pseudoconvulsiones?” 

“ No creo que se pueda fingir eso”. 

Examiné a nuestra paciente. Con 
sus piernas y brazos contorsionados 
y un rictus en su rostro, parecía in- 
consciente, perdida en la tormenta ce- 
rebral que envuelve a los que sufren 
de convulsiones. 

Angela, una de las residentes, se 
puso junto a la cabecera de la cama. 
La interrogué. 

“¿Medicamento?” 

“Ativan”, respondió. 

“¿Dosis?” 

“Ocho miligramos de dos en dos 
ahora. Reevaluar luego”. 

“Correcto”. 

Ya yo estaba considerando qué hacer 
si fallaba el Ativan, un fármaco similar 
al Valium que bloquea las conexiones 
imediante las cuales se excitan las neu- 
rronas. Esta mujer había estado cerca 
de 30 minutos con convulsiones, y a 
'menos que hiciéramos amainar en los 
¡siguientes 30 la tormenta eléctrica 
dentro de su cabeza, sus células cere- 
brales empezarían a morir. 

Angela le puso dos miligramos de 
Ativan cada dos minutos. Cuando 
terminó, las convulsiones seguían. 

“¿Hora de probar con Dilantin?” 

Usado durante más de 60 años, el 
Dilantin forma parte de la segunda 
línea de fármacos contra convulsiones 
irrefrenables. Pero administrar una 
dosis intravenosa toma 20 minutos. 

“Sí”, dije. “Siempre anticípate”. 

La enfermera colgó la bolsa de Di- 
lantin intravenoso. Angela aumentó 
el Ativan a 15 miligramos. Lo sufi- 
ciente para derribar a un caballo. 





ques epilépticos rutinarios terminan e Los problemas psicológicos pueden traducirse fácilmente en 


en minutos, el estado epiléptico 
puede, si no se atiende, durar horas, 
destruyendo músculos y achicharran- 





0 aflicción física. Los pacientes pueden presentar síntomas 
o 09 neurológicos (convulsiones, coma, dolor, parálisis y hasta 
-— ceguera temporal) sin causas orgánicas identificables. Esto 


do las neuronas. Sa se conoce como síndrome pseudoneurológico. 
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“Dios mío!”, dije. “¿No se detiene!” 


“¿No deberíamos entubarla?”, pre- 


guntó Angela. | 

Para eso haría falta insertar un tuba 
respiratorio de plástico en la tráquea 
de la paciente. Al asegurar el paso de 
aire, el tubo la protegería de ahogarse 
con su propio vómito y nos permiti- 


ría pasar a la tercera línea, fármaco e 


como el Fenobarbital o el Pentotal, 
que, combinados con el Ativan, pue- 
den provocar en el paciente un paro 


respiratorio. Pero para ir más allá de 


su mandíbula cerrada tendríamos que 
paralizarla con drogas similares al cu- 


rare. Y una vez que detuviéramos sus 


contracciones musculares, la única 
manera de saber si aún sus neuronas 
estaban friéndose sería leer sus ondas 
cerebrales con un electroencefalógra 

fo del que no disponíamos. Ella po- 
dría estarse aproximando a un daño 
cerebral y no podríamos saber cuál de 


los tratamientos estaría funcionando. 


“Entubación”, ordenó Angela. L 
enfermera le alcanzó el equipo. En e 
momento la paciente abrió los ojos) 
nos contempló y para nuestro asom- 
bro dijo: “¿Me podrían dar un vaso de 
agua, por favor?” 


Las convulsiones auténticas siem+ 


pre dejan al paciente desorientado y 
lelo. Ese estado posconvulsivo, que 
forma parte de la epilepsia como las 
alas forman parte de una mariposa, 
puede durar minutos u horas, nunca 
segundos. Nunca. 

Miré a Angela. La expresión de su 
rostro lo decía todo: pseudoconvul- 
siones. Nos habían embromado. 

La epilepsia aflige a cerca del 1 por 
ciento de la población y es aún un 
misterio. Ignoramos por qué algunas 
neuronas, reaccionando a un tumor, 
una antigua lesión o a nada que po. 
damos discernir, comienzan a descar- 
gar con tanta violencia que terminan 
reclutando al cerebro completo en u 
frenesí de sacudidas musculares. Pero 
todavía más misterioso es cómo (o 
por qué) alguien podría simular unas 
convulsiones. 

Sin embargo, las pseudoconvulsio 
nes no son raras. Meses después de 
haber atendido a esta paciente, llegó 
a la Sala de Emergencias otra joven. 






















“Se desplomó en el andén del tren 
subterráneo”, dijo sin aliento el jefe de 
la sala. “Ha estado convulsionando 
media hora”. 

La examiné. Su cabeza parecía tor- 

ida de manera un poco teatral, las 

uñecas demasiado encorvadas a 
modo fetal y los párpados obviamen. 
te apretados a voluntad. Diagnostiqué 
fraude. 
“Pero tiene convulsiones”, insistie- 
ron los paramédicos de la ambulancia. 
“Miren esto”, dije levantando s 
brazo izquierdo y dejándolo caer sobre 
su rostro. Una sacudida lo desvió de s 
ta. “Está consciente”, insistí. 
Encontramos el número de teléfo 
no de la madre y la llamamos. 

“Por favor”, nos dijo. “Las convul. 
siones de mi hija son psicológicas. Na 
e vayan a dar anticonvulsivos”. 
Incluso los expertos en epilepsia va 
ilan, en presencia de un caso de con- 
vulsiones, al tratar de establecer si es 
egítimo o falso. Y, considerando que 
los ataques son tan impredecibles 
poco frecuentes, los médicos nos 
vemos a veces obligados a piro 
de las descripciones de observadore 
o familiares para emitir un diagnósti- 
ico. Es uno de los dilemas más descon 
certantes de la medicina clínica. 

Para distinguir entre convulsiones 
reales y falsas, muchos hospitales han 
abilitado pabellones equipados con 
modernos sistemas de monitoreo! 
rimero, electroencefalógrafos qu 
brindan un informe continuo de la 
ctividad eléctrica cerebral. Segundo 

rtideocámaras que vigilan las 24 
horas. Mientras el paciente se halla e 
observación, los médicos tratan d 
provocar una convulsión. Las técnic 
más confiables incluyen privar al pa 

iente de sueño y exponerle a rápidas 
uces estroboscópicas. No es un paseo. 
Pueden pasar días o meses para qu 
ocurran convulsiones genuinas. 

Como virtualmente todas las con 
vulsiones generan ondas cerebrales 
anormales en el dina 
o EEG, las que no aparecen acompa 
ñadas de estas anormalidades se con 
sideran, con raras excepciones, falsas 






































Mediante esta técnica de monitoreo 
os investigadores han hallado que de 
una quinta a una tercera parte de los 
pacientes enviados para evaluación de 
pilepsia no muestran evidencia de 
convulsiones en el cerebro. Y, lo más 
raro de todo, el 10 por ciento de los 
lagnosticados como epilépticos su- 
fren tambien pseudoconvulsiones. 
Sin embargo, no se les debe descar- 
ar por creer que exageran su mal. La 
rayoría de los casos se deriva de con- 
lictos psicológicos no resueltos, a me- 
nudo resultado de abuso sexual o físico. 
La paciente que nos timó, por ejemplo, 
atravesaba un divorcio, y las enferme- 
iras nos contaron que también se 
describió como víctima de abusos se- 
xuales. Viéndolas desde esa perspecti- 
va, las pseudoconvulsiones son menos 
juna treta para atraer la atención que 
luna catapulta mágica para escapar de 
la realidad. Se sienten tan reales que los 
pacientes se sorprenden al descubrir 
que los aparatos los identifican como 
o epilépticos. La psicoterapia puede 
ofrecerles una esperanza real de alivio. 

| También el diagnóstico puede resul- 
tar en un sorprendente reconocimien- 
o de sí mismo. Una de mis pacientes, 
una mujer inteligente en sus cuaren- 
ta, era franca, ingeniosa y educada 
acerca de su mal. Al cabo de años de 
tratamiento marcados por periódicos 
ataques convulsivos, se sometió al mo- 
itoreo. Los resultados arrojaron que 
cerca de la mitad no se originaban en 
isu cerebro. Después de eso, las convul- 
siones falsas amainaron, y las reales 
fueron fácilmente controladas ajus- 
ando los medicamentos. Intrigado, le 
regunté qué sentía cuando era presa 
e pseudoconvulsiones. 

“Uno no las controla”, me explicó. 
Quizás era mi manera de liberar es- 
trés”. Sonrió. “¿Y quiere que le diga 
luna cosa? No me fue fácil deshacerme 
e ellas. Usted dirá que estoy loca, 
pero ya eran parte de mí”, 3 






























Tony Dajer es director auxiliar de la Sala de 
¡Emergencias del Hospital Metropolitano de la 
¡Universidad de Nueva York. Ha colaborado 
¡con Signos Vitales desde 1998. 


ESTE CASO ESTÁ BASADO EN UNA HISTORIA REAL. ALGUNOS DETALLES HAN SIDO CAMBIADOS PARA 





PROTEGER LA IDENTIDAD DEL PACIENTE. 
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PROYECTOS EN MARCHA 








El lago más grande de California es un accidente hecho por el hombre | 
que la Naturaleza sigue tratando de revertir. | 


¿Puede salvarse este mar? 


irrigación y llenaron una cuenca seca 
al sureste de Palm Springs. Miles de 
hectáreas de sembrados fueron arra- 
sados y casi la mitad de una reserva 
indígena quedó sumergida bajo 18 
metros de agua. Pero para los años 60, 
los urbanizadores habían reconstrui- 
do aquel lago accidental, convirtién- 
dolo en un próspero lugar turístico 
donde los yates de las celebridades 
atestaban sus muelles, y donde los pa- 
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por karen wright 


e 7 La temperatura del Mar Salton a veces excede los 32? C. 
Cerca de 1,80 metros de agua entran al mar cada año, y 
cerca de la misma cantidad se evapora. Sin embargo, la sal 
importada por los líquidos vertidos permanece. Por ende, 4 
' millones de toneladas de sal entran al vasto lago cada año. 
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NINGUNA HISTORIA PUEDE HACER JUSTICIA SUFICIENTE AL MAR SALTON. ESTE! 
vasto lago interno en el desierto californiano es una contradicción líquida de: 
promesa y veneno, una trampa mortal llena de vida. Fue creado hace casi un 
siglo, cuando las aguas turbulentas del río Colorado rompieron los canales de! 


seos flanqueados de palmeras permi- 
tían ver paisajes de montañas corona-' 
das por picos nevados. Más allá de las 
riberas del mar, todo —desde las uvas 
hasta el césped— proliferaba en una 
estación de perpetuo florecimiento. 
La sal del terreno desértico y los fer- 
tilizantes de los campos se vertieron 
en el mar, sosteniendo una robusta! 
ecología de la vida marina. 
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¡Los pelicanos y otras aves dependen 
| del Mar Salton, pero su ecología 
dañada les provoca la muerte 


Entonces las ciudades corriente 
arriba del Mar Salton comenzaron a 
agregar a la corriente sus aguas negras 
imunicipales, y los nutrientes de las 
¡vertientes agrícolas alcanzaron niveles 
icríticos. El mar comenzó a sentir el 
¡peso de la vida: surgieron epidemias 
por sobrepoblación que golpearon a 
millones de aves migratorias que ha- 
¡bían llegado a depender del mar, y el 
exceso de nutrientes alimentó creci- 
¡mientos de algas nocivas que agotaron 
el oxígeno del agua y dejaron a los 
¡peces jadeando por falta de aire. 

Sin embargo, todavía existen mu- 
chos más peces en el mar que lo que 
un ecosistema sano puede soportar. 
¡Steve Horvitz, superintendente del 
Area de Recreación Estatal del Mar 
Salton, recuerda al pescador local que 
estaba sacando un par de peces por 
minuto. Cuando Horvitz comentó 
sobre la pesca, el hombre dijo: “Sí, un 
día lento”. 
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Ahora el Mar Salton puede sufrir 
una reforma masiva para restaurar su 
salud. Dos años atrás, los legisladores 
federales instruyeron al Departamen- 
to del Interior para que evaluaran las| 
estrategias de limpieza que incluían| 
control salino, siembra de peces y res-| 
cate de aves. La complejidad y costo| 
de la limpieza —que llega a los mill 
millones de dólares— convirtió all 
proyecto del Mar Salton en una de las| 
más ambiciosas restauraciones ecoló-: 
gicas lanzadas en Estados Unidos. 
Pero no hay garantía de que el Con- 
greso apruebe los fondos requeridos 
o que los provea a tiempo. Algunos! 
expertos anuncian que, si las condi- 
ciones empeoran como se espera, 
todos los peces del lago morirán en 
un período de 15 años, llevándose 
con ellos a las aves. 

“Es un cuerpo de agua terminal, 
como una bañera sin drenaje”, dice 
Tom Kirk, director ejecutivo de la Au- 
toridad del Mar Salton, entidad local 
a cargo de la coordinación y estudios 
de limpieza. A diferencia de la mayo- 
ría de los cuerpos interiores de agua, 
explica, el Mar Salton no tiene una co- 
rriente que lo ayude a limpiarse. La sal, 
los nutrientes y la materia orgánica| 
en descomposición pueden penetrar, 
pero no salir. Y el intenso calor dell 
desierto puede concentrar incluso más 
el coctel, apresurando la evaporación. 

Actualmente, el Mar Salton es un! 
25 por ciento más salado que el mar,! 
un nivel que incluso los peces de agua! 
salada tienen problemas para tolerar.! 
Las poblaciones de corvinas y sargos 
que se almacenaban para la pesca de- 
portiva en los años 50 ya están decre- 
ciendo debido a la salinidad. Ahoral 
casi todos los peces que hay en el mar 
—con una cifra que llega a los cien- 
tos de millones— son tilapias, una es- 
pecie de rápido crecimiento que es! 
más susceptible a niveles más bajos de 
oxígeno que a la salinidad alta. La ti- 
lapia responde a la escasez ocasional 
de oxígeno con muertes masivas y 
malolientes. | 

Las muertes de peces, el crecimien- 
to de algas y los olores salobres son de 
esperarse en cualquier masa de agua 
poco profunda, templada y sin salida! 



























domdi haya vida, dice Kirk. El Gran 
¡Lago Salado es un caso: después de 
¡miles de años de evaporación, hiede, 
y el animal más grande que contiene 
es el camarón de agua salada. 

Hasta los más ecuánimes estudio- 
sos de los lagos salados se alarmaron 
cuando las aves comenzaron a morir 
en bandadas en el Mar Salton. Unos 
11.130 pelícanos marrones sucumbie- 
ron al botulismo avícola, un azote 
Ibacteriano común de los pantanos y 
estuarios sobrepoblados a lo largo de 
la Ruta de Vuelo del Pacífico. Los pe- 
lícanos, una especie en peligro, siguen 
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muriendo en cantidades perturbado- 
¡ras cada año. 

Como parte de la nueva iniciativa, 
lun hospital para pelícanos ha sido 
¡construido en la ribera sur, y equipos 
de rescate patrullan el mar todo el ye- 
irano, cuando los brotes de botulismo 
tienden a ocurrir. Los gerentes tam- 
bién han lanzado un programa pilo- 
to para cosechar tilapia en cantidades 
icomerciales. La única manera de 
¡remover grandes cantidades de nu- 
trientes, fósforo en particular, es pes- 
cando”, dice Stuart Hurlbert, de la 
¡Universidad Estatal de San Diego. 

Pero Hurlbert dice que las cantida- 
ides de nutrientes que entran al mar 
también tendrán que soslayarse. Con 
ese fin, un grupo local ambientalista 
¡está construyendo desvíos que remo- 
verán los fosfatos y nitratos del Río 


Nuevo, un tributario importante. Y 
Estados Unidos está ayudando a 
construir una planta de tratamiento 
de aguas negras en la ciudad fronte- 
riza de Mexicali, que vierte desechos 
en el río, 

Algún día el curso de acción más 
natural será dejar secar el Mar Salton. 
Pero los lugareños se resisten a la pér- 
dida de su propiedad frente al lago, y 
los ambientalistas aborrecen la des- 
aparición de un punto importante de 
parada en la Ruta de Vuelo del Pací- 
fico. Mientras tanto, una facción local 
aboga por el retorno de un paraíso 





El Mar Salton se atiendo en más 
de 985 km cuadrados por el 
desierto de California. 

En esta imagen de satélite 
(izquierda), el color verde al sur 
del mar es el centro agrícola 
del Valle Imperial 


turístico generador de ingresos. 
Seguramente que habrá un 
problema pequeño de relacio- 
nes públicas. “Mucha gente 
piensa que usted puede meter 
la mano en el agua y que esta 
mano no va a regresar a usted”, dijo 
Horvitz al High Country News, un 
diario bisemanal sobre temas am- 
bientales en el Oeste. 

No todos están desmoralizados. 
Norm Niver, que reside en Salton City 
desde hace 30 años, todavía disfruta de 
la cantidad de peces que pesca en el 
Mar Salton. También nada en él. Calle 
abajo de su casa, en la Cámara de Co- 
mercio de West Shores, un estandarte 
de fieltro desteñido promete aire de 
mar y sol como diversión saludable del 
desierto. Al otro lado del agua, en la ri- 
bera, hay un sitio para estar de pie en 
el embarcadero de pesca del parque, 
donde otro pescador saca una corvina 
grande de boca naranja. 

Ninguna historia puede resumir al 
Mar Salton, y ninguna solución podrá 
salvarlo. 
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Responda este pequeño cuestionario: 

ID) ¿Para usted es “demasiado” el ritmo y la com- 
plejidad de la tecnologia? 

2) ¿Se queja cuando recoge el manual de ins- 
trucciones del celular nuevo, porque es del 
tamaño de una guía telefónica? 

3) ;Se pregunta qué misterios contiene el motor 
de su nuevo auto, ahora que ba descubierto 
que la mayoría viene sellado para no darle 
acceso a sus manos, que son capaces de ha- 
cerlo todo "por sí mismas”? 

4) ¿Se halla entre los millones que saben operar 
un computador y siempre han estado orgullo- 
sos de poder ayudar a sus amigos en este terre- 
no, pero ahora siente que es necesario comprar 
ANA 
con su nueva computadora personal? 

S) ;¿Le aturden los 50 botones del control re- 
moto que gobiernan un sistema doméstico 
moderno de vidco/estéreo teatro? 


+= 


Si contestó que sí a cualquiera de estas pre- 
guntas, lea el articulo de la página 40; puede 
ayudarlo a hacer contacto nuevamente con Jos 
valores de la tecnología sencilla. ¿Lás noticias? 
Regresan los dirigibles. Sí, esos enormes balo- 
nes de tela llenos de helio tan poco complica- 
dos que parecen juguetes gigantescos para 
niños, son la próxima “novedad”. Y una com- 
pañía de la que no ha oído hablar en seis déca- 
das —Zeppelin— está a la vanguardia. 

Por supuesto, hay una ingente razón lecno- 
lógica detrás de esta alharaca para construir 
cientos de nuevos dirigibles, y no tiene nada 
que ver con los anuncios de Goodyear y Fuji. 
Las comunicaciones inalámbricas no trabajan 
sin las feas antenas de radio. Existen ya unas 
220.000 torres que contaminan el paisaje de un 
pais como Estados Unidos, y el servicio celular 
todavía es inseguro. Pero estacione un dirigible 
fuera de la vista, a 19,000 metros sobre una ciu- 
dad, llenelo con transponders y todos los celu- 
lares del sitio funcionarán perfectamente. 


KIT KITTLEFCORBIS 


Esto es progreso. 





— 


LA + 


Usted no va a creer lo que 
están haciendo en estos días 
los ingenieros de Zeppelin. 








en asceriso 
POR ROBERT KUNZIG 
FOTOS DE CHRISTOPHER GRIFFITH 
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El nuevo Zeppelin-NT ha estado 
más de 550 horas en el aire, 
completando 152 vuelos. Su viaje 
más largo fue de 675 kilómetros. 
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OS FERROCARRILES UNION PACIFIC PIDIERON 
hace poco 58 nuevas locomotoras de vapor 
para cubrir la demanda de fletes de carga en 
Norteamérica. Western Union está abriendo 
decenas de oficinas de telégrafo, porque la 
gente, hastiada de mensajes electrónicos y 
faxes baratos, añora el drama y la brevedad 
de los telegramas. Hasta los dirigibles regresan. Pronto pres- 
tarán servicio como ómnibus para paseos aéreos, grúas vo- 
lantes y antenas estratosféricas para teléfonos celulares. 
Noticias insólitas, pero a diferencia de las dos primeras, 
la última es cierta. Los dirigibles o zepelines nunca merecie- 
ron el destino de los telegramas y las locomotoras de vapor; 
nunca merecieron ser reducidos como el de Goodyear a va- 
llas anunciadoras volantes. Irónicamente, las relaciones pú- 
blicas fueron, en parte, causantes de su ocaso. Tras la muerte 
de 36 personas al incendiarse el Hindenburg en Lakehurst, 
Nueva Jersey, en 1937, se hizo difícil convencer a alguien de 
que los dirigibles tendrían futuro. Y en el transporte transo- 
ceánico de pasajeros —servicio del que fueron pioneros el 
Hindenburg y antes el Graf Zeppelin— no lo tuvieron, al re- 
ducir los aviones su tiempo de vuelo de días a horas. 
Pero la economía moderna está creando nueva oportuni- 
dades, y en algunas la lentitud no 
es una desventaja, 























mientras que ser más ligero que el aire es una ventaja. “Los 
dirigibles pueden desempeñar un papel interesante en un 
sector tan innovativo como el de las comunicaciones”, dice 
Reimund Kúike, ingeniero jefe del proyecto de dirigible es- 
tratosférico de Astrium, una compañía aeroespacial euro- 
pea. “Es un negocio fascinante y puede ser lucrativo”. 

Un siglo después de su primer despegue y medio siglo des- 
pués de volverse arcaicos, los dirigibles están de regreso. 


DE LOS ARCHIVOS DEL CONDE 


Friedrichshafen, sobre el Lago Constanza, en el sur de Ale- 
mania, es un pueblo moderno. Como muchos poblados ale- 
manes fue reconstruido después de la guerra. Pero aún 
sobreviven rastros de su pasado como centro recreativo. En 
tardes veraniegas se reúne junto al lago una banda musical. 
Los músicos, ataviados con calzones cortos y sombreros de 
fieltro, llenan las calles con el rítmico sonido de sus instru- 
mentos de viento-metal, que después de atravesar ventanas 
abiertas, va a morir suavemente sobre la superficie del lago. 
Entonces es fácil imaginar en el aire un zepelín, en asordi- 
nada armonía con los barcos de vela navegando al atardecer 
en todas direcciones, y en el trasfondo la música de la banda 
y el jolgorio de las tabernas de cerveza en la orilla. 

En una tarde así, el 2 de julio de 1900, despegaron aquí 
los primeros zepelines, desde un hangar flotante. El conde 

Ferdinand von Zeppelin construyó su hangar en el lago por- 

que comprendió que esta aeronave necesitaría 

mucho espacio y un lugar suave para aterri- 

zar. La gente se alineó en la orilla y 

rodeó el hangar en pequeños botes 

para presenciar aquel primer 
vuelo. Duró sólo 17 minu- 
tos. Un periodista a 


El control del Zeppelin-NT es tan eficaz que sólo se 
requieren dos personas en tierra para su aterrizaje. 
El piloto deja caer un cabo que el personal de tierra 
asegura al mástil de atraque. En contraste, el 
Hindenburg requería más de 200 hombres tirando de 
cuerdas para frenarlo y hacerlo aterrizar. 
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bordo apenas pudo garabatear unos comentarios (“Todos 
vieron en él la suprema expresión de la voluntad humana”) 
antes que Zeppelin hiciera un aterrizaje forzoso empalando 
su aeróstato en una boya. Una década después, era un héroe 
nacional, y se mantenía en el aire 24 horas. Los aviones d 
entonces eran poco más que mosquitos. Durante su fune- 
ral, en 1917, a Zeppelin se le comparó con figuras como Ga- 
lileo y Colón, no con los Hermanos Wright. 

Su gran idea fue construir estas naves aéreas rígidas. Los 
primeros dirigibles mantenían su forma mediante la presión 
interna del gas, como los globos y los actuales zepelines co- 
merciales. Cuando en uo de estos ocurre un salidero bastan- 
te grande, antes de caer a tierra se vuelve casi incontrolable, 
Comienza a combarse, pasando de habano aerodinámico a 
banana desinflada. Los zepelines de Zeppelin no tenían ese 
problema. Su revestimiento exterior, de algodón o yute im- 
permeabilizado se mantenía en su lugar mediante un marco 
de anillos y vigas longitudinales de aluminio. El hidrógeno 
estaba contenido en una serie de bolsas internas colocadas 
entre los anillos. Un zepelín podía perder una o dos de esas 


En sus funerales, a 
Zeppelin se le comparó 
con Galileo y Colón, no 

con los Hermanos Wright. 


celdas de hidrógeno y mantenerse a flote con las otras, sin 
perder su forma gracias al esqueleto rígido. Tenía que ser 
grande para levantar todo ese aluminio. El primero medía 128 
metros de largo; el Hindenburg, 245. Pero el esqueleto permi- 
tía ese tamaño. Un dirigible no rígido, del tamaño y veloci- 
dad del Hindenburg, se deformaría tanto por la acción del aire 
en el cual se mueve que se convertiría en un “indirigible”. 

No fue un fallo técnico el que liquidó a los zeppelines. El 
Graf Zeppelin comenzó el servicio trasatlántico de pasajeros 
en 1928, dio la vuelta al mundo en 21 días en 1929 y pasó a 
retiro, tras 590 vuelos sin percances, en 1937, el año en que 
se quemó el Hindenburg. Los herederos del conde sabían que 
debían llenar sus naves con helio en lugar del inflamable hi- 
drógeno, y si lo hubieran podido hacer, la historia habría 
sido distinta. Pero la única fuente de helio eran (y casi si- 
guen siendo) los yacimientos de gas natural de Texas y Kan- 
sas, y el gobierno de EE.UU.no creyó prudente suministrar 
helio a la Alemania de Hitler, especialmente después de la 
anexión de Austria en 1938. Además, Londres y París habí- 
an sido bombardeadas por zepelines durante la Primera 
Guerra Mundial. En 1944, la aviación aliada bombardeó 
Friedrichshafen, destruyendo los hangares de Zeppelin. 

La compañía sobrevivió, pero fabricando maquinaria de 
construcción y equipos industriales. En 1990 hacía medio 
siglo que no construía un dirigible, pero Klaus Hagenlocher, 





Imagínese dirigibles flotando a 20 kilómetros de altura. Sky Station 
International, de Washington DC, espera crear una flota de 250. Flotarían 
sobre grandes ciudades para suministrar servicio inalámbrico de banda 
amplia y alta velocidad a un área de 19,500 kilómetros cuadrados. Las 
aeronaves podrían llevar también equipos para observaciones científicas. 
La compañía espera poner en funcionamiento el primero en el 2002. 
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CargoLifter, compañía con sede en Berlín, planea producir unas 200 
“erúas volantes”, cada una tres veces mayor que el Hindenburg. 
Manipularán 160 toneladas de carga gigante y difícil de mover, como 
maquinaria para minería o turbinas eléctricas. Los dirigibles serán semi 
rígidos. Debajo del cuerpo suave llevan una quilla de aluminio, a la cual 
van fijadas la plataforma de carga, la góndola y 16 motores. 





CargoLifter casi ha concluido un hangar de unos 110 metros de alto 
y 365 de largo en las afueras de Berlín, para construir sus enormes 
dirigibles. La compañía anticipa un inmenso mercado para sus servicios. 
Los estudios sugieren que cada año podrían ser transportados por 
dirigibles unos 30 millones de toneladas de carga. Una flota de 200 
aeronaves podría manipular el 10 por ciento de esa cifra. 
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director de investigaciones, continuaba recibiendo pregun- 
tas sobre los dirigibles. Sondeos de mercado les convencie- 
ron a él y sus colegas de que el interés no era sólo 
sentimental. Si lograban contruir una versión segura, podí- 
an hacer dinero promoviendo los zepelines como ómnibus 
aéreos de paseo o transbordadores entre islas. Hagenlocher 
hurgó en los archivos y encontró que la mitad de los acci- 
dentes se debieron a la falta de maniobrabilidad. 

Un dirigible convencional se pilotea como un avión, ajus- 
tando el flujo de aire sobre las superficies de control, que en 


| En 1929, e o ml a EEE 
| La foto muestra una escala de la aeronave en Los Angeles. | 





antieconómicos a los dirigibles y, lo que es peor, a veces estos 
frenos son ineficaces. En el accidente típico, dice Hagenlo- 
cher, la nave va a aterrizar y súbitamente sopla un viento cru- 
zado que lo lanza hacia los árboles o los edificios antes de que 
pueda despegar de nuevo. En los últimos años esto ha ocurri- 
do un par de veces en Estados Unidos. 

Se supone que no suceda con los dirigibles que Hagenlo- 
cher y sus colegas han probado alrededor de Friedrichshafen 
en los últimos tres años. El Zeppelin-NT (“nueva tecnología”), 
ha sido diseñado para sólo 12 pasajeros y mide 75 metros de 


Hacía medio siglo que Zeppelin no construía un 
dirigible. Pero la compañía seguía recibiendo preguntas 
sobre ellos, y el interés no era sólo nostálgico. 


las aeronaves sin alas están en la cola. Ajustando los eleva- 
dores horizontales el piloto puede mover la nariz de la nave 
hacia arriba o hacia abajo (cabeceo) y moviendo los timo- 
nes verticales la mueve a un lado u otro (guiñada). Lo más 
difícil es el aterrizaje. Cuando un avión aterriza se mueve a 
una velocidad suficiente para poder controlar su cabeceo y 
guiñada, pero un dirigible prácticamente no se mueve, de 
modo que mientras el piloto trata de acercarse al mástil de 
atraque no existe flujo de aire contra las superficies de con- 
trol . En ese momento — dice Scott Danneker, veterano pi- 
loto norteamericano de dirigibles y ahora jefe de pruebas de 
Zeppelin— el infeliz que está en los controles “suda plomo. 
Si el viento está en calma carece por completo de control ae- 
rodinámico. Sólo puede confiar en el personal de tierra”. 

El Hindenburg necesitaba por lo menos 200 hombres en 
tierra para detenerlo. Un segmento de película del Museo 
Zeppelin en Friedrichshafen muestra al capitán gritando ór- 
denes a través de un megáfono a los hombres que corren 
para alcanzar los cabos que cuelgan de la nave. Hasta el di- 
rigible Goodyear, mucho menor, necesita de 15 a 20 hom- 
bres en tierra. Utilizar seres humanos como freno vuelve 
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largo y 14 de diámetro. Pero es un zepelín, con un esqueleto 
interno rígido que no posee ningún otro dirigible actual. 

La estructura es de fibra de carbono, más fuerte, rígida y li- 
gera que el aluminio. Para reducir lastre, en lugar de anillos, 
está formada por triángulos, conectados en los vértices por 
vigas longitudinales de aluminio. Toda la estructura pesa sólo 
una tonelada, pero es suficiente para garantizar la forma bá- 
sica de la nave. La presión del helio en el interior hace el resto, 
tensando la envoltura. A diferencia de los zepelines origina- 
les, el NT no tiene celdas internas de gas, pero puede perder 
—dice Hagenlocher—hasta un tercio de su helio y aún volar 
seis o siete horas en busca de un aterrizaje seguro. 

Durante su operación normal la nave pesa 450 kilogra- 
mos más que el aire, de manera que para despegar no bas- 
taría eliminar lastre como los antiguos zeppelines. En lugar 
de eso se autopropulsa dirigiendo una propela a cada lado 
de la nave hacia arriba y otra en la cola hacia abajo. Una vez 
que ha despegado, el aire que fluye sobre el casco y la cola 
genera la sustentación. El helio hace el resto. Durante el ate- 
rrizaje, ser ligeramente más pesado que el aire es una venta- 
ja: el zepelín es atraído hacia la tierra y al apuntar sus tres 
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| El U.S. Macón; tencionó coso portaaviones. En 1935 se estrelló en el 
mar. Toda su tripulación sobrevivió, menos dos hombres. 





propelas hacia arriba lega flotando como un helicóptero. 
Mientras, una cuarta propela empuja la cola hacia un lado 
o hacia otro, como hace el rotor de cola del helicóptero, para 
mantener la nariz de frente al viento y dirigirla hacia el más- 
til de atraque. El control es tan exquisito que Deneker puede 
lanzar un cabo que cuelga de la nariz a las manos de un em- 
pleado que lo ata al mástil de atraque. 

Al ver despegar un zepelín de la pista de Friedrichshafen, 
parece obvio que muchos pagarían por pasear en él. “Uno 
ni se da cuenta cuando despega”, dice Hagenlocher.*Es agra- 
dable y sereno, no como los aviones, con ese ruido infernal”. 

El próximo Zeppelin-NT ya está tomando forma: blanco, 
bulboso, inflado con 8.000 metros cúbicos de helio, una ba- 
llena gentil flotando en un hangar. Un empresario suizo 
comprará la nave de doce pasajeros para paseos turísticos, 
una vez que el gobierno alemán haya certificado el prototi- 
po. La compañía espera ansiosamente que alguien ordene 
una nave mayor. El Hindenburg tenía un volumen de 200.000 
metros cúbicos, pero un vehículo de sólo la cuarta parte de 
ese tamaño, dice Hagenlocher, podría transportar 200 pasa- 
jeros y su construcción y operación serían mucho más eco- 
nómicas. La economía en los buques aéreos aumenta con el 
tamaño: cada metro cúbico de helio que se añade, aumenta 
en aproximadamente un kilogramo la capacidad de carga, 
mientras el peso de la nave, que es proporcional a su super- 
ficie, no a su volumen, aumenta mucho menos. Por eso para 
algunos fabricantes actuales de estas naves, el Hindenburg 
podría no ser el límite. 


HosPITALES VOLANTES PARA MOZAMBIQUE 


Dentro del hangar número 2 en Cardington, Inglaterra, 
se alzan los cascos de dos edificios de apartamentos de seis 
pisos. Pertenecen al inquilino principal, quien se dedica a 
probar las normas de seguridad de edificios. La compañía 
Advanced Technologies, de Roger Munk, ocupa un ala baja 
de la instalación. Para construir el primer SkyCat, un nuevo 
tipo de buque aéreo, Munk necesitará deshacerse de esos edi- 
ficios y ocupar el salón principal. El SkyCat a escala real, 
concebido para transportar 1.000 toneladas de peso o un 
par de batallones con sus armas, quizás tenga que ser cons- 


| Duradda o sesanecda jolrllos en les años 70, los diseñadores 
- recuperaron los dirigibles, que its como vallas anunciadoras. 





truido al aire libre. Un SkyCat 1000, de más de 300 metros 
de largo, más de 40 pisos de altura y 10 veces el volumen del 
Hindenburg, no cabría en el hangar de Cardington. 

Tras abandonar su carrera como arquitecto de yates de 
motor, Munk ha dedicado las últimas tres décadas a tratar 
de rescatar los buques aéreos. Ha construido 20 dirigibles 
flexibles modernos, incluyendo el de Fuji, y varios certifica- 
dos para el transporte de pasajeros. Ninguno, sin embargo, 
se puede comparar tecnológicamente con los SkyCats. 

Si llegan a volar, éstos serán radicalmente nuevos en dos 
sentidos. La primera innovación es su forma. Desde atrás el 
SkyCat parecerá dos dirigibles gemelos, con colas separadas 
que se unen en el centro. Desde el frente lucirá como el per- 
fil curvo del ala de un avión, más o menos plana en la parte 
inferior y curvada en la superior. En vuelo, un SkyCat ob- 
tiene el 40 por ciento de su sustentación como un avión, es 
decir, dirigiendo el aire hacia abajo, con lo que se empuja a 
si mismo hacia arriba. Durante el aterrizaje su fondo ancho 
y plano lo hará menos vulnerable a los vientos cruzados que 
pueden volcar un dirigible convencional. 

En ese momento el SkyCat demostrará que es también en 
parte aerodeslizador. Al acercarse a tierra, los gigantescos 
ventiladores ubicados dentro de los cascos gemelos sopla- 
rán aire hacia abajo dentro de faldones de tela, permitiendo 
que la nave se pose suavemente. Luego los ventiladores in- 
vertirán la corriente, creando una succión que anclará fir- 
memente el SkyCat. “Por fin tenemos un vehículo que puede 
aterrizar dondequiera sin nadie en tierra”, dice Munk. “Sen- 
cillamente se adhiere, como una lapa”. 

A continuación, anticipa Munk, se bajará la rampa por la 
parte trasera de la cabina de 930 metros cuadrados y los tan- 
ques, camiones y demás vehículos saldrán rodando. El ejér- 
cito de EE.UU. está considerando el SkyCat 1000 como 
transporte para las fuerzas de despliegue rápido. O los ca- 
miones podrían cargar alimentos, medicinas, y hasta un hos- 
pital completo para ayudar a víctimas de inundaciones o 
hambrunas. Cuando Gran Bretaña trató hace poco de ayu- 
dar a evacuar a las víctimas de inundaciones en Mozambi- 
que —señala Munk— tuvo que desmantelar cuatro 
helicópteros, enviarlos en aviones de carga y armarlos de 
nuevo. “Fue ridículo”, dice. “Cuando terminaron, las aguas 
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habían bajado”. Un SkyCat podría haber volado directamen- 
te y aterrizado donde fuera necesario, aun sobre el agua. 
Hasta, el momento Munk sólo tiene un contrato para 
construir un SkyCat relativamente pequeño, de 82 metros , 
con una carga útil de 15 toneladas, para una compañía bri- 
tánica que planea usarlo para paseos turísticos. Pero eso le 


CargoLifter ha recibido US$ 260 millones para su 


Una vez en su destino el CL 160 flotará a una altitud de 
90 metros. La plataforma de carga, con las 160 toneladas 
descenderá por cables de acero hasta una altura de 35 me- 
tros, donde quedará colgando hasta ser anclada a tierra me- 
diante otros cables y mientras se suministra agua como lastre 
para compensar la enorme carga que la nave está a punto de 


—. 


proyecto. “No construimos un dirigible porque es 
bonito, sino porque es la solución a un problema”. 


permitirá demostrar la tecnología requerida para el mons- 
truo. El mayor reto es el casco, que tendrá tres capas: *te- 
dlar” en el exterior para mantenerlo aislado, “mylar” en el 
centro para contener el helio y un tejido similar al “kevlar” 
en el interior para darle resistencia, la cual se comprobará 
celosamente donde los módulos para la carga útil se unen 
al casco, y también para mantener el casco inflado a una ten- 
sión capaz de soportar la presión generada por una veloci- 
dad de 160 kilómetros por hora, más veloz que ningún otro 
buque aéreo. No se requiere una estructura rígida, dice 
Munk: son ya historia antigua. 

La peculiar forma de la nave se logrará ensamblando pie- 
zas planas pegadas con un elastómero. Cada pieza se corta- 
rá a precisión, de modo que al inflarse alcance la forma 
deseada. “Es como confeccionar un vestido para una señora 
con muchas curvas”, dice Munk. 

Él no es el único constructor de aeronaves en gran esca- 
la. Al sur de Berlín, una compañía emergente, CargoLifter, 
termina un nuevo hangar de 170 metros de altura y casi 360 
de largo, así como un gigantesco dirigible que tendrá casi 
tres veces el volumen del Hindenburg. Han obtenido US$ 
260 millones de inversionistas privados. “No estamos cons- 
truyendo un dirigible porque sea bonito”, dice el director de 
fabricación Christoph von Kessel, “sino porque es la solu- 
ción a un problema específico de transporte”. 

Ese problema es el transporte de cargas gigantescas e in- 
divisibles o difíciles de dividir, como turbinas de plantas 
eléctricas. Por ahora estos objetos se cargan con grúas en ca- 
miones, se envían a un puerto (a veces desmantelando puen- 
tes en la ruta), se cargan en un barco y se descargan en otro 
puerto y en otro camión. Un dirigible de CargoLifter podría 
izarlos en la planta donde se fabrican y llevarlos directamen- 
te a su destino mucho más rápido y a menor coste. 

La aeronave de CargoLifter, CL 160, tendrá una capacidad 
de carga útil de 160 toneladas. Su estructura es semirrígida: 
un cuerpo blando con una quilla rígida de aluminio en la 
parte inferior. Los objetos de mayor peso — plataforma de 
carga, góndola y 16 motores— van fijados a la quilla. Los 
motores son necesarios para maniobrar la nave, especial- 
mente durante el despegue y el aterrizaje, operaciones que 
prometen ser más elaboradas que lo normal en un dirigible. 
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entregar (de no hacerse esto se haría mucho más ligera que 
el aire y saldría disparada hacia arriba). A continuación la 
carga descenderá por cable hasta la plataforma Toda la ope- 
ración durará unas dos horas. 

CargoLifter no ve obstáculos insalvables. La próxima dé- 
cada piensa construir y operar 200 dirigibles desde sus pro- 
pias bases alrededor del mundo. "La historia se está 
escribiendo aquí”, dice von Kessel, quien dejó una alta posi- 
ción ejecutiva en Airbus para trabajar en CargoLifter. 


CIENTOS DE ZEPELINES EN LA ESTRATÓSFERA 


CargoLifter espera lanzar una flota de 200 dirigibles gi- 
gantes que recorrerán el planeta a una altura de no más de 
180 metros. Los 250 dirigibles gigantes que una compañía 
norteamericana llamada Sky Station International espera 
lanzar, volarán mucho más alto, a unos 20.000 metros y sin 
piloto. Los detalles técnicos del plan de Sky Station no se co- 
nocen, pues la empresa, por temor a la competencia, se niega 
a revelarlos. Varios grupos están interesados en colocar una 
flota de dirigibles no tripulados en la estratósfera. “Creo que 
va a ocurrir”, dice Reimund Kúke, de Astrium, que rea- 
lizó un estudio de factibilidad para la Agencia Espacial Eu- 
ropea (ESA). “Sólo es cuestión de tiempo”. 

Esta es la idea: los teléfonos celulares son ya ubicuos, pero 
la deficiente recepción los hace poco confiables. Mientras más 
personas comienzan a utilizar sus teléfonos celulares para co- 
nectarse a Internet y eventualmente transmitir densos fiche- 
ros de datos, el problema de la capacidad inadecuada y la 
cobertura intermitente se agudiza. Las conversaciones por sa- 
télite requieren teléfonos caros de alta potencia que muy 
pocos quieren adquirir, mientras que el coste de poner en fun- 
cionamiento una red global es inmenso, como descubrió Iri- 
dium, la desaparecida compañía telefónica vía satélite. 

Un dirigible no tripulado, flotando en la estratósfera a 20 
kilómetros de altura no confrontaría esos problemas. Los te- 
léfonos celulares ordinarios tendrían suficiente potencia 
para enviarle sus señales. Flotar encima de una ciudad aña- 
diría capacidad y cobertura. Usted quizás no lo vería, pero 
casi siempre estaría al alcance de su teléfono. En los países 
industrializados, los dirigibles complementarían las redes 
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telefónicas existentes. En los subdesarrollados serían aún 
más importantes: un sólo zepelín y muchos teléfonos celu- 
lares podrían brindar servicio telefónico a una ciudad. “Una 
delegación de China nos visitó y preguntó: “¿dónde pode- 
mos comprar uno?”” dice Peter Groepper, de ESA. 

El mayor reto técnico es diseñar un dirigible estratosféri- 
co estacionario. El diseño básico de Kike y su equipo sugie- 
re una aeronave de 220 metros de largo, cuya superficie 
superior estaría cubierta con una fina capa de celdas solares 
hechas de silicio amorfo. La energía solar recolectada de día 
se almacenaría en celdas de combustible para usarla de 
noche, y energizaría una hélice de 30 metros de diámetro en 
la popa. Su gran tamaño y su baja velocidad de rotación la 
harían más eficiente en el fino aire de la estratósfera. Osci- 
laría como un timón ayudando a enrumbar la nave en di- 
rección al viento. Roger Munk, quien tiene el contrato para 
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construir el dirigible de Sky Station, dice que su nave utili- 
zaría otras fuentes de energía aparte de las celdas solares para 
alcanzar la velocidad que necesita incluso en invierno, cuan- 
do los vientos en la estratósfera pueden rondar los 180 kiló- 
metros por hora. 

Los proponentes de los dirigibles estratosféricos enfren- 
tan un competidor más convencional: una firma norteame- 
ricana llamada Angel Technologies planea utilizar aviones 
piloteados en lugar de dirigibles no tripulados, como ante- 
nas de comunicación a gran altitud. Los pilotos volarían en 
círculos cerrados en la estratósfera encima de su área de ser- 

vicio, durante 6 horas, hasta que el próximo avión lle- 

gue a sustituirlo. “No creo que muchos pilotos 

encuentren ese trabajo satisfactorio”, dice Kike. Y 

hay algo curiosamente retrógrado en esto. Es 

como proponer el regreso a las operadoras ma- 

nuales de pizarras telefónicas. Á veces no es la 

tecnología más moderna y de avanzada la 

que satisface nuestras presunciones. Á 

veces la solución elegante es un dirigi- 

ble grande, gordo y de andar lento, 
lento, lento. EE 
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Tres hélices en la cola y a los 
lados del nuevo Zeppelin-NT le 
ayudan en el despegue. También 
le permiten flotar estacionario. 
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SEGÚN EL ASTRÓNOMO REAL BRITÁNICO, 
PORQUE VIVIMOS EN EL UNIVERSO CORRECTO 
POR BRAD LEMLEY-— FOTOGRAFÍAS DE CULIVE FROST 


“EL UNIVERSO ES ALGO IMPROBABLE. PROFUNDAMENTE 
improbable. Es realmente fantástico”, dice Martin 
Rees, Astrónomo Real de Gran Bretaña, cortando con 
su gesto el vapor que se desprende de su plato de 
salmón con papas. Un observador casual pensaría que 
ese gesto abarca sólo el comedor de King's College en 
la Universidad de Cambridge, donde los eruditos han 
intercambiado ideas durante cerca de dos siglos. Rees 
ha dado cuenta de numerosos almuerzos aquí desde 


1973. En este lugar acogedor y confortable, un pronun- 
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ciamiento sobre el origen del cosmos suena 
grandioso. Pero el gesto de la mano de Rees 
abarca todo el Universo, éste que hizo posible 
la Tierra y sustenta la vida, desde los frágiles 
gusanos hasta las golondrinas que vuelan sobre 
las torrecillas de la Universidad, y los seres hu- 
manos, incluyendo a los astrónomos. 

En su último libro, Just Six Numbers (Sólo 
seis números), Rees argumenta que seis núme- 
ros sustentan las características físicas funda- 
mentales del Universo, y que cada uno es el 
valor preciso indispensable para que la vida 
florezca. Así, él se suma a una miríada de cos- 
mólogos y astrofísicos intelectualmente auda- 
ces que, desde Galileo, se han preguntado: ¿Por 
qué estamos aquí? Según Rees, “estos seis nú- 
meros constituyen la fórmula del Universo”. Si 
alguno de los números fuera diferente, aun en 
en el más mínimo grado, “no habría estrellas, 
ni elementos complejos, ni vida”. 

Los seis números se hallan en las estructuras 
más grandes y pequeñas del Universo. En el ex- 
tremo pequeño, el núcleo de un átomo de helio 
pesa el 99.3 por ciento de los dos protones y los 
dos neutrones que lo integran. El restante .7 por 
ciento es liberado en forma de calor. Así, el com- 
bustible del Sol —el hidrógeno gaseoso de su 
núcleo— convierte el .007 de su masa en ener- 
gía, al fusionarse y transformarse en helio. Ese 
número es una función del poder de la fuerza 
que “aglutina” las partes de un núcleo atómico. 

Considere esto: Si el número fuera menor, 
aun en una cantidad infinitesimal —-.006 en 
vez de .007— un protón no podría unirse a un 
neutrón, y el Universo sería de hidrógeno. Sin 
reacciones químicas ni vida. Si fuera ligera- 
mente mayor —sólo .008— la fusión sería tan 
veloz que ningún hidrógeno habría sobrevivi- 
do a la Gran Explosión. No habría sistemas so- 
lares, ni vida. El número indispensable está 
situado precariamente entre .006 y .008. Y ése 
es sólo uno de los seis números de Rees. Si aña- 
dimos los otros cinco, la vida y la estructura 
del Universo que conocemos se torna impro- 
bable hasta un grado absurdo. El astrónomo 
Hugh Ross lo.compara con “la posibilidad de 
que un tornado azote un depósito de chatarra, 
y dé como resultado un avión Boeing 747”. 

Enfrentados a tan abrumadora improbabili- 
dad, los cosmólogos han ofrecido posibles 
explicaciones. La más simple es el llamado argu- 
mento de la realidad bruta. “Uno podría decir: 
Así están organizados los números. Si no, no es- 
taríamos aquí preguntándonos sobre ellos”, dice 
Rees. “Muchos científicos se contentan con eso”. 
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El telescopio de Northumberland, de 1838, se usó por última vez en investigaciones en 
Cambridge en los años 30. Rees se basa en información del Chandra y el Hubble. 


Como Theodore Drange, profesor de filosofía de la Universidad de West 
Virginia, para quien no tiene sentido preocuparse por qué este Universo 
con vida es “único en su especie”. Según él, “lo sería, al margen de todas las 
combinaciones de las constantes físicas que puedan existir” 

Rees lo refuta con una analogía del filósofo John Leslie. “Supongamos 
que a usted lo van a fusilar y todas las balas yerran. Podría decir, bueno, 
si no hubieran errado todas, no estaría aquí preguntándome qué suce- 
dió. Pero no deja de ser sorprendente y difícil de explicar. Hay algo ahí 
que necesita una explicación”. 

Mientras tanto, la asombrosa precisión de los números ha llevado a 
algunos científicos a rendirse a la teología. “El exquisito orden del mundo 
fisico expuesto por nuestra comprensión científica apunta a lo divino”, 
opina Vera Kistiakowsky, física del Instituto Tecnológico de Massachu- 
setts. Pero Rees ofrece otra explicación. Basado en cosmología reciente 
—en especial la investigación del físico Andrei Linde de la Universidad 
de Stanford, y sus propias ideas sobre la naturaleza de los seis núme- 
ros— sugiere que nuestro Universo es un pequeño y aislado rincón de 
lo que él llama el universo múltiple o multiverso. 

La idea es que una serie posiblemente infinita de Grandes Explosio- 
nes se originó de un estado primordial denso de la materia. Por extra- 
vagante que parezca, esta noción la comparten muchos cosmólogos. Y 
Rees es su principal defensor. “La analogía en este caso, es una tienda de 
ropa” dice Rees, pelando la banana del postre. “Si hay una gran canti- 
dad de ropa, no nos sorprenderá encontrar un traje de nuestra medida. 
Así, entre muchos universos, cada uno regido por un grupo diferente de 
números, uno será gobernado por un conjunto particular de números 
idóneo para sustentar la vida. En ése es que habitamos”. 








EES CONCIBE TODAS SUS GRANDES IDEAS EN SU FRUGAL OFICINA 

del Instituto de Astronomía, un edificio de ladrillos rojos en los bu- 
cólicos y plácidos límites de la Universidad. Desde su ventana, se ven ca- 
ballos del Departamento de Agricultura que mascan tréboles en el campo. 
Cada mañana a las once, camareras con delantales rosados sirven té a pro- 
fesores y estudiantes. Es un entorno modesto, pero civilizado, para el As- 
trónomo Real, título que recibió de la Reina Isabel en 1995. El Rey Carlos 
II creó el puesto en 1675, cuando comenzó a pagarle cien libras anuales a 
John Flamsteed para que resolviera problemas de navegación. 

Hoy día, el título es honorario, no recibe pago alguno y parece causar 
cierto embarazo a Rees, también Profesor Investigador de la Sociedad 
Real en Cambridge. No es necesario en absoluto llamarle “Sir Martin”, 
señala. Esa humildad concuerda con la apariencia y los modales de Rees: 
sutil, de hablar suave y siempre cortés, 

Pero en su modestia, es un gigante intelectual. “La astronomía tiende a 
la hiperespecialización, pero él es un cosmólogo en todo el sentido de la 
palabra”, dice Priya Natarajan, investigador asociado del Instituto de As- 
tronomía y ex alumno de Rees. “El fue de los primeros en plantear que era 
probable que todas las galaxias tuvieran en su centro un agujero negro. Re- 
cientemente, un estudio de 40 galaxias hecho con el Telescopio Espacial 
Hubble, arrojó que todas tenían en su centro un agujero negro”. A Natara- 
jan le maravilla la visión de Rees. “Él ve conexiones que otros no ven, en 
parte porque es muy inteligente, y en parte porque es muy versátil”. 

Phillip James Peebles, profesor emérito de Física en la Universidad de 
Princeton, que conoce a Rees hace más de 30 años, coincide. “Con Mar- 
tin”, dice, * nunca existe peligro de perderse a a cuadro general: : 


p ARA RECONOCER LAS IMPROBABLES CONEXIONES QUE SUSTENTAN 
el Universo, se requiere la más amplia red intelectual posible: cu- 
brir desde la rareza del quantum hasta los imperativos biológicos y la 
aglomeración galáctica. De los seis números de Rees, dos se relacionan 
con fuerzas básicas, dos determinan el tamaño y la textura a gran escala 
del Universo, y dos fijan las propiedades del espacio. Ellos son: 

2, la cifra .007, que describe la potencia de la fuerza que cohesiona 
los núcleos atómicos y determina cómo se crean los átomos. 

N, equivalente a 1.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000. 
Mide la potencia de las fuerzas que cohesionan la estructura de los áto- 
mos, dividido entre la fuerza de gravedad entre ellos. Significa que la gra- 
vedad es mucho más débil que la atracción intra-atómica. Si el número 
fuera inferior, “solo existiría un Universo en miniatura y efímero”, dice Rees. 

(2, que mide la densidad de la materia en el Universo, incluyendo las ga- 
laxias, el gas difuso y la materia oscura. Revela la relativa importancia de 
la gravedad en un universo en expansión. S1 ésta hubiera sido demasiado 
fuerte, el Universo podría haber colapsado antes de que evolucionara la 
vida. Si demasiado débil, no se habrían formado galaxias ni estrellas. 

/, descubierto en 1998, es la más reciente adición a la lista. Describe la 
potencia de una fuerza antes insospechada, un tipo de antigravedad cós- 
mica que controla la expansión del Universo. Por fortuna, es muy pequeña, 
y no tiene efecto discernible en las estructuras cósmicas menores de 1.000 
millones de años-luz. De haber sido mayor, la fuerza habría evitado la 
creación de las estrellas y galaxias, y de la vida, 

Q, que representa la amplitud de las irregularidades complejas o re- 
mezones en el Universo en expansión. Éstas promueven el desarrollo de 








¿HAY ALGUIEN MÁS 
ALLÁ AFUERA? 


Nuestro Universo es extrañamente hospitalario 
para la vida, sostiene Rees. Pero ¿hasta qué 
punto? ¿Podría existir vida en otro lugar? Muchas 
estrellas son más antiguas que la nuestra, de. 
modo que criaturas inteligentes de otros planetas. 
tendrían ventaja sobre nosotros. ¿Por qué enton- 
ces no nos han visitado extraterrestres, o al 
menos ofrecido un indicio claro de su existencia? 
Basado en las teorías del astrofísico Brandon 
Carter, Rees explica por qué los seres inteligentes 
podrían ser raros. Nuestro Sol, dice, está enla : E 
mitad de su vida. Así, el tiempo que nos tomó evo- 
lucionar la inteligencia es la mitad de la vida del Sol. 
Desde una perspectiva científica, es extraño que 
el tiempo necesario para la evolución biológica yla | 
duración de la vida estelar sean tan similares. | 
Los procesos que determinan esos plazos no 14 
están relacionados, y los períodos podrían fácil E 


> 


mente haber diferido en diez a la n potencia. 


Esto abre la posibilidad de que estemos e E, | 
en este Universo, porque la evolución en la Tierra: 
avanzó rápidamente. “Si las escalas de tiempo e 
biológicas fueran mucho más largas que el tiem- A 
po de vida de las estrellas, la evolución en la ma- : 
yoría de los planetas no llegaría muy lejos antes 


de que su estrella madre muriera”, dice Rees. 


Él cree que deberíamos hacer nuestros planes. 
como si estuviéramos solos: “Hay una en diez mil. 
probablicades de que entes príximos SDaRosnos 





devastar el planeta. Las probabilidades míni- 
mas, pero no menores que las que tiene una perso- 
na de morir en un accidente aéreo”, Eso, y el riesgo 
de que por medios nucleares o biotécnicos hagamos 


nuestro mundo inhabitable— sugiere Rees— debe 


inspirarnos a crear cuanto antes comunidades au- 
tosuficientes fuera de la Tierra, Sólo entonces podre- 
mos confiar en realizar nuestro potencial, “un futuro 
que sería más largo que el tiempo que tardó la vida | 
en evolucionar hasta el ser humano”. —£. L. | 








estructuras como los planetas y galaxias. Es 
una proporción igual a 1/100.000. Si fuera 
menor, el Universo sería una nube de gas frío, 
sin vida. Si mayor, “grandes aglomeraciones de 
materia se habrían condensado hasta convertir- 
se en enormes agujeros negros”, dice Rees. En un 
universo tan violento no sobrevivirían estrellas 
ni sistemas solares. 

D, el número de dimensiones espaciales en 
nuestro universo, o sea, tres. “La vida no podría 
existir si fueran dos o cuatro”, explica Rees. Si 
cada uno de los seis números identificados por 
Rees dependiera de los otros —del modo en 
que, por ejemplo, el número de brazos y dedos 
en una familia depende del número de fami- 
liares— el hecho de que permiten la vida sería 
menos sorprendente. “Por ahora, sin embar- 
go”, dice, "no podemos predecir ninguno de 
ellos a partir del valor de los otros”. A menos 
que los teóricos descubran una hipótesis uni- 
ficadora, cada número incrementa la impro- 
babilidad de los otros. 

ri NTRE LAS EXPLICACIONES POSIBLES de 
E estos valores creadores de vida, Rees opta 
por la del universo múltiple, que se podría de- 
mostrar y comprobar científicamente. 

Para él, llamar “metafísica” a una hipótesis 
es denigrarla desde el punto de vista de un fi- 
sico, porque las ideas metafísicas no se pueden 
demostrar ni refutar científicamente. Pero la 
de un Multiverso, “cabe en el campo de la cien- 
cia”, dice Rees, aunque admite que el concepto 
sigue siendo especulativo. 

La idea de un universo múltiple no es nueva. 
En la segunda mitad del siglo XVIII, el filóso- 
fo David Hume consideró que otros universos 
podrían haber “fallado y errado durante toda 
la eternidad, antes de este sistema”. El proble- 
ma entonces, como ahora, es que la mayoría de 
las hipótesis sostiene que los universos deben 
permanecer inaccesibles entre sí, lo que hace 
que la teoría del Multiverso no sea más atrac- 
tiva que la de la creación divina. Rees admite 
que, por ahora, las premisas en que se basan 
muchos de los cálculos sobre un universo múl- 
tiple son “arbitrarias”, pero confía en que eso 
cambiará. “Quizás en los próximos 20 años po- 
dremos dar a la hipótesis del Multiverso una 
base científica firme”, dice, “o descartarla”. 

Las actuales hipótesis sobre un universo 
múltiple son el último giro de la que sostiene 
que la Gran Explosión dio origen al Universo. 
Desde que, en 1929, Edwin Hubble observó 
que las galaxias parecían estar alejándose unas 
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de otras, la idea de la Gran Explosión ha acumulado décadas de eviden- 
cia que la apoyan. Por ejemplo, en 1965 Arno Penzias y Robert Wilson des- 
cubrieron una débil radiación de microondas procedente de todas las 
direcciones del espacio, confirmando así predicciones teóricas sobre los re- 
siduos de la Gran Explosión. La hipótesis también explica en forma clara 
las proporciones relativas de los elementos en el Universo, como la abun- 
dancia de hidrógeno y helio, 

Pero, desde el principio, la hipótesis tuvo serias deficiencias. Entre otros 
misterios, los astrónomos no se explicaban cómo siendo tan suave la ra- 
diación de fondo la materia se “aglutinaba” formando estrellas y galaxias. 

Alan Guth, del Instituto Tecnológico de Massachusetts, resolvió ésta y 
otras incongruencias técnicas con su modelo de Inflación. En 1981 Guth 
sugirió que en la primera fracción de segundo después de la Gran Explo- 
sión —1/100.000.000,000.000.000.000.000.000.000.000.000 de segundo— 
el Universo creció mucho más rápidamente que después. La inflación, según 
Guth, generó grandes ondas cuánticas de vacío, creando regiones no ho- 
mogéneas, variaciones de densidad, y galaxias. Actualmente, la hipótesis de 
la Inflación está asociada a la de la Gran Explosión; juntas, se acercan tanto 
a un dogma como es posible en el conflictivo reino de la cosmología. 

Pero, por razones diversas, incluyendo interrogantes planteadas por los 
números de Rees y otros que nutren la vida, el modelo de inflación de Guth 
está cediendo paso a lo que Andrei Linde, de Stan- 
ford, llama “el Universo inflacionario autorrepro- 
ductor”. El modelo de Linde, basado en avanzados 
principios de física cuántica, no es fácil de visuali- 
zar. Sugiere fluctuaciones cuánticas en la expansión 
inflacionaria del Universo, con características simi- 
lares a las de las ondas. Linde teoriza que estas ondas 
se pueden “congelar” unas sobre otras, reforzando 
así sus efectos. Las ondas cuánticas amontonadas 
crean a su vez una desorganización tan intensa en 
los campos de escalas —campos que determinan el 
comportamiento de las partículas elementales— 
que éstos exceden una suerte de masa crítica cósmi- 
ca y comienzan a dar lugar a nuevos dominios in- 
flacionarios. El Multiverso, sostiene Linde, es como 
un fractal en continuo crecimiento, generando do- 
minios inflacionarios que a su vez crean otros, y 
cada dominio se extiende y se enfría, formando un 
nuevo universo. 

Si Linde está en lo cierto, nuestro Universo es sólo 
uno de esos dominios. La hipótesis se inserta clara- 
mente entre dos antiguas ideas sobre su origen: que 
tuvo un inicio definido, y que ha existido siempre. 
Según Linde, cada parte específica del Multiverso, 
incluyendo la nuestra, comenzó a partir de una sin- 
gularidad en algún momento del pasado, pero esa 
singularidad fue sólo una en una serie interminable 
que comenzó antes de ella y continuará después. 

Buscar evidencias experimentales para la teoría de 
Linde será un reto, ya que el modelo precisa que cada 
universo del Multiverso es un volumen individual y 
cerrado de espacio y tiempo. “No tenemos acceso a 
los demás universos, como tampoco al interior de un 
agujero negro”, dice Rees, y añade que ni siquiera po- 








demos saber si los universos son finitos o infinitos en número. Pero él subra- 
ya que algún tipo de prueba es posible, por lo menos en teoría. “Detalles 
de las fluctuaciones de las ondas en la radiación de fondo podrían ayudar- 
nos a hallar la verdad”, dice Rees, “Hasta entonces, la hipótesis depende de 
conjeturas sobre la física de los estados muy densos de la materia”. 

A Rees le intriga que la idea de Linde permite diferentes constantes 
fundamentales y diferentes números de dimensiones en este creciente 
número de universos. El universo A podría tener seis dimensiones; el B 
podría tener una gravedad muy débil. Las posibilidades son infinitas. El 
Multiverso podría ser, en verdad, como una tienda de ropa. La mayoría 
de los universos que genera, cree Rees, serían inhóspitos para la vida, 
pero algunos, como el nuestro, reunirían los requisitos para sustentar la 
vida como la conocemos mediante puro poder numérico, tal como com- 
prar todos los boletos de una lotería garantiza tener el número ganador. 

Rees también encuentra provocador el hecho de que nuestro universo 
muestre cierta "fealdad y complejidad”, que coincide con la idea de que es 
un producto colateral resultante de una serie mayor. Un ejemplo: La órbita 
de la Tierra es elíptica, no circular. Si fuera circular —lo cual permitiría la 


“Las estrellas y galaxias son más simples que nosotros. Comprender a los seres vivos 
es el verdadero reto”, dice Rees, contemplando los botes en el canal de Cambridge. 





vida, pero sin ser una exigencia esencial de ésta: 
tendríamos que aceptar que tanta perfección sólo 
pudo haber sido creada por la casualidad o por 
la Providencia. Pero una órbita elíptica, y otros 
aspectos imperfectos de nuestro Universo, como 
el hecho de que A sea una mínima fracción por 
encima de cero, sugiere que, como dice Rees, 
“nuestro Universo podría ser sólo uno en el con- 
junto de todos los posibles” que permiten nues- 
tra existencia. En otras palabras, este universo 
luce más como un hábitat secundario que como 
un caso asombroso, único en su especie. 

“¿Por qué estamos aquít” es una gran pregun- 
ta, pero Rees admite que es probable que haya 
un misterio más grande fuera del alcance de la 
ciencia. “La interrogante fundamental, ¿por qué 
existe algo, en lugar de la nada?, sigue siendo 
para los filósofos”, admite. “Y aun ellos podrían 
tener la prudencia de responder, con Ludwig 
Wittgenstein, “de aquello que uno no está capa- 
citado para hablar, más vale no decir nada”. (2 
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Los residuos de | 
recipientes encontrados en la 
Y tumba del Rey Midas fueron 
olvidados durante décadas, hasta que 
un científico de la Universidad de 
Pennsylvania decidió analizarlos. A partir 
de algunos (arriba), él recreó el guiso de 
carne y lentejas servido en el funeral del 
rey. Á partir de otros (abajo), derivó la 
fórmula de un ponche cargado de 
alcohol, hecho con vino, 
cerveza de cebada y 

























FUE UN BANQUETE DIGNO DE LOS 
FUNERALES DE UN GRAN REY. AHORA, 
GRACIAS AL RASTREO MOLECULAR, SABEMOS 
QUÉ PREPARARON LOS DOLIENTES. 


POR JOHN FLEISCHMAN FOTOS DE GRANT DELIN 


del rey Midas 


Había sido el más grande de los reyes y no iban a escatimar en su festín funerario. Todos los 
sacrificios serían ejecutados como era debido; las libaciones, escanciadas como mandaba el 
ritual. Esperarían a que la diosa Matar se apareciera en la puerta de su templo para apro- 
barlo todo. Sólo entonces podrían comer la carne del sacrificio y beber las libaciones. 

Terminaron la base del gran túmulo funerario, construyendo una rampa de tierra culmi- 
nada a nivel con la parte superior de las paredes de la doble cámara. El interior de la tumba, 
abierta al firmamento, era de cedro ricamente tallado. Afuera, el monarca yacía en un 
gran sarcófago, tallado en un solo cedro. Ahora los súbditos bajarían a su rey, dentro del 
féretro, a la tumba. Acomodarían el cadáver sobre exquisitos linos y fieltros. Lo rodearían 
de vasijas de bronce, muebles de servicio y un festín funerario, como prueba de que habían 
enterrado al más grande de los reyes conforme a todos los ritos. Después clausurarían la 


tumba con un doble techo y construirían encima un túmulo de 70 metros de altura. 





Así enterró el pueblo frigio a su rey Midas, cargado de años y de hazañas y 


—aun en su muerte— origen de leyendas, 
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ILES DE AÑOS DESPUÉS DE SU MUERTE, LA | LA NOCIÓN PROFANA DE LAS ESCENAS CUMBRES DE UNA 
historia de Midas de Frigia, como la de | excavación arqueológica se reduce a un cliché: un arqueólo- 
Príamo de Troya, parecía otro inmortal | go con casco penetra en la tumba, antorcha en mano, y mira 
mito griego con poco de verdad. El nom- | asu alrededor asombrado. Al iluminarse, la tumba revela fa- 
bre de Midas aparece en los escritos del | bulosos objetos de todas formas y tamaños dispersos sobre 
historiador griego Herodoto, y en los archivos del imperio | el suelo, intactos durante milenios. 





asirio como “Mita”. Pero las leyendas sobreviven mientras Para Patrick McGovern el momento cumbre fue diferente, 
las figuras históricas se desvanecen. Si hubo un rey Midas | más a tono con la naturaleza analítica de la nueva arqueolo- 
histórico, parecía perdido entre los relatos míticos de su | gía. Su gran descubrimiento no lo realizó en Asia Menor, sino 


toque áureo y sus vergonzosas orejas de burro. Pero en 1957, | en un librero de la oficina de un colega, tres pisos encima de 
el arqueólogo Rodney Young abrió una tumba en Turquía | la suya. En vez de abrir una tumba, abrió un cartucho de 
central y el rey Midas salió de las tinieblas entre la historia | papel. El ala original del Museo de Arqueología y Antropo- 


y la leyenda. Fallecido hacia 718 a.C, fue un gobernante ca- | logía de la Universidad de Pennsylvania es un edificio de la- 
rismático. Young halló sus despojos como su pueblo los | drillos en Filadelfia. El laboratorio de McGovern se encuentra 
había sepultado: bajo un gran túmulo levantado en las afue- | al final de un largo y atiborrado pasillo, en un laberíntico só- 
ras de su ciudadela en Gordion, dentro de una tumba llena tano. Allí, una tarde de lluvia, McGovern y el rey Midas — 
de tejidos, muebles y bronce, pero sin pizca de oro. este último, una cabeza reconstruida— saludaron al visitante. 


Aunque sensacionales, las excavaciones de Young para el McGovern es corpulento, de barba entrecana a la Antiguo 
Museo de la Universidad de Pennsylvania, como la mayoría de | Testamento, y habla pausadamente. Midas es un aristócrata 
las realizadas en su época, se limitaron a la mitad de la historia | pulcramente afeitado, de 60 ó 65 años, labio inferior sobre- 
humana. El fuerte de aquellos arqueólogos eran las ruinas de | saliente y cráneo extrañamente aplastado en la parte poste- 
edificaciones y las vasijas rotas; no así lo perecedero de la vida | rior. El labio pudo haberse deformado en un accidente, dice 
cotidiana: telas, cuero, madera y comida. Podían describir la | McGovern; el cráneo, por las tablas frigias. Para crear esta ca- 
grandeza de una tumba, pero poco de la vida de sus construc- | beza, el arqueólogo John Prag y el artista médico Richard 
tores. Sin medios para interpretar los restos orgánicos, no co- | Neave fundieron primero un molde del cráneo original en el 
nocieron el olor, el sabor, ni la textura del pasado. Más de cuatro | Museo de Civilizaciones Anatolias de Ankara. Luego, Neave 
décadas y numerosos avances tecnológicos después, un nuevo | usó una técnica desarrollada para el trabajo policial y recons- 
tipo de arqueología está desenterrando al verdadero rey Midas. | truyólos tejidos blandos modelando en arcilla músculos, car- 

Patrick McGovern llama a su nueva ciencia arqueología mo- tilagos y piel, capa a capa sobre los huesos del cráneo. 
lecular. Hace poco dio una demostración de sus poderes. Este La restauración de la cara del rey es sólo una introducción 
científico de la Universidad de Pennsylvania identificó, median- | a las maravillas que la ciencia actual permite hacer a la ar- 
te análisis químico y biología molecular, los restos desecados | queología. El uso por McGovern de la química molecular nos 
del banquete funerario de Midas. El resultado, publicado en la | lleva un paso más adelante hacia el mundo de Midas. El ar- 
revista Nature, es el menú detallado de la cena, incluyendo las | queólogo toma de un estante una bolsa de plástico cerrada 
especias de la carne y los ingredientes del ponche. “Estas técni- | que contiene escamillas brillantes y un polvo oscuro. “Cuan- 
cas permiten saber qué hacía la gente, qué ropa vestía, los edi- | do se encontraron estas muestras en 1957, las técnicas dis- 
ficios que construían y qué comían y bebían”, dice McGovern. | ponibles no permitían establecer de donde provenían estos 
Y esto es sólo un aperitivo. residuos”, dice, “Se intentaron algunos análisis químicos, pero 
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eran muy primitivos. No tenían forma de analizar los com- 
ponentes orgánicos de cadenas largas”. Young instruyó a los 
curadores que echaran esos restos en cartuchos ordinarios 
de papel, los rotularan y los enviaran a Filadelfia. 

Para entender cómo 40 años después los arqueólogos pue- 
den descifrar el menú de un banquete a partir de tales ingre- 
dientes, hay que considerar la carrera de McGovern. Indeciso 
entre la química y la arqueología, se decidió por ambas. 
Luego, las posibilidades de la arqueología molecular le sen- 
tarían bien a su educación dividida. Estudió química en la 
Universidad Cornell y neuroquímica en la Universidad de 
Rochester, en Nueva York, antes de realizar estudios de post- 
grado en arqueología y lenguas antiguas en la Universidad 
de Pennsylvania. Como estudiante de postgrado, McGovern 
comenzó a trabajar en el minúsculo laboratorio de ciencias 
aplicadas del museo universitario que la arqueóloga Eliza- 
beth Ralph montara 20 años antes para aplicar la técnica de 
fechado, entonces novedosa, del carbono 14. En ese ambien- 
te, la educación de McGovern tuvo por fin un sentido. 

Comenzó ayudando a adaptar magnetómetros para bús- 
queda subterránea, de modo que los sitios arqueológicos se 
pudieran inspeccionar desde la superficie, sin sacar tierra. 
Más tarde investigó las “huellas dactilares” de vasijas del Me- 
diterráneo antiguo, identificando 35 elementos de los cuales 
se encontraron trazas en la arcilla. Su “atlas de arcillas” ser- 
viría para rastrear el origen de mínimos fragmentos de vasi- 
ja y conocer las rutas comerciales que los llevaron a ese lugar. 

El análisis de vasijas antiguas llevó a McGovern a analizar 
su contenido, y a una revisión profunda de la prehistoria del 
alcohol. En 1988, utilizó disolventes para extraer trazas de lí- 
quido de los poros de una vasija de 5.000 años hallada en las 
montañas Zagros, en el occidente de Irán. Aisló los compues- 
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El túmulo funerario de Midas, de hace 2.700 años, fue uno de 80 de la 
época frigia encontrados cerca de Gordion, Turquía. Cuando el arqueólogo 
Rodney Young (a la derecha en la foto) entró en la tumba el 26 de junio 
de 1957, djo haber sentido un hedor a carne rancia, sobrante del festín. 


tos del líquido, que lo identificaron como el vino más viejo 
del mundo. En los años siguientes encontró más vino de 
5.000 años, esta vez dentro de la tumba de un monarca egip- 
cio en Abidos, en el Nilo Medio. Hecho esto, determinó con 
su atlas de arcillas que los recipientes procedían de las llanu- 
ras de Israel, el Valle de Jordania y Transjordania. (También 
demostró que el vino había sido reenvasado y sellado con 
barro aluvial del Nilo al llegar a Egipto, posible evidencia de 
una antigua aduana). Asimismo, determinó que otro vino de 
las montañas Zagros tenía casi 7.500 años, y atrasó la fecha 
de la cerveza de cebada más antigua conocida hasta 3.400 
a.C., lo cual hizo titulares en los diarios, 

Pese a toda esta actividad, el festín funerario del rey Midas 
seguía intacto bajo la nariz de McGovern, o más bien sobre 
su cabeza. Una llamada telefónica de Elizabeth Simpson, en 
1997, vinculó el banquete con la química molecular. Simp- 
son es profesora del Centro Bard de Estudios de Postgrado 
en Artes Decorativas de Nueva York, y la máxima autoridad 
mundial en muebles de madera de las tumbas de Gordion. 
Durante mucho tiempo ha sostenido que todo en la tumba 
de Midas, desde los muebles de madera hasta las vasijas de 
bronce, tuvo un papel en los funerales del rey. Para ella, la 
comida y la bebida en los recipientes formaban parte de los 
sacrificios sagrados a la diosa Matar. 

Al leer el diario de Rodney Young, Simpson supo que su 
equipo había enviado los residuos encontrados en calderos, 
tazones y demás recipientes a Filadelfia. Pero ¿existían aún? 
¿Se podrían hallar en un edificio repleto de bolsas viejas, hue- 
sos y cajas como el Museo de Pennsylvania? 

Las bolsas con los residuos estaban exactamente donde ha- 
bían sido colocadas décadas atrás: en un estante de la oficina 
de Ellen Kohler, archivista del museo. Kohler, que participó 
en las excavaciones de Gordion, heredó los restos junto con 
una montaña de documentos cuando Rodney Young murió 
en 1974.*“Si los quiere”, le dijo, "venga a buscarlos. Siempre 
ando corta de espacio”. 
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l. Las ánforas dentro de los grandes tanques de bronce contenían restos del guiso de carne funerario. 2. Una de las casi 100 escudillas de bronce, de 20 
centimetros de diámetro encontradas en la tumba. Se piensa que miles de personas asistieron al funeral del rey Midas, que fuera sepultado con 
pantalones o falda de cuero. Su esqueleto de 1,58 m yacía sobre telas en una cama de madera. El túmulo mortuorio debió terminarse muchos años 
después de la muerte de Midas. La erosión ha reducido su altura en 16,5 metros. 





CGOVERN NO PODÍA CREER LA CANTIDAD DE 
material que encontró. Se acabó el extraer 
vino de la cerámica, molécula a molécula: 
estas bolsas estaban llenas. Contenían dos 
A tipos de material: uno de un juego de vasijas 
para beber y tazones de libación, que supuso contendrían al- 
cohol; y otro de vasijas de barro que pensó contendrían pro- 
teínas y grasas. Los residuos estaban secos, pero McGovern 
esperaba que el bajo nivel de oxígeno de la tumba hubiera pre- 
servado los compuestos orgánicos, espe- 
cialmente los lípidos de cadena larga, los 
triglicéridos y los ácidos grasos que carac- 
terizan a muchos alimentos. 

Comenzó por analizar en su laborato- 
rio los restos de las libaciones, utilizando 
espectrómetros. Mediante la reflexión de 
un rayo infrarrojo de una pequeña mues- 
tra a un detector, determinó la estructura 
electrónica de varias moléculas gracias a 
la forma característica en que los enlaces 
químicos absorben la luz de diferentes 
longitudes de onda. Encontró trazas de 
ácido tartárico, prueba de uvas; oxalato de 
calcio, subproducto de la fermentación de 
la cerveza; e indicios de cera de abejas, un 
signo revelador de la miel fermentada. 

McGovern supo así que los frigios ha- 
bían tomado vino, cerveza y miel fermen- 
tada. Para identificar lo que comieron 
necesitaba una técnica que pudiera reve- 
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nas y gliceroles que esperaba encontrar. 
Para esto necesitaba otro instrumento que es el caballo de ba- 
talla del análisis químico moderno, perfecto para clasificar 
elementos, isótopos, compuestos orgánicos e inorgánicos y 
elementos radioactivos: el espectrómetro de masa. En la mo- 
derna espectrometría de masa, se coloca una muestra al vacío 
y una ráfaga de electrones descompone suss moléculas en 
fragmentos ionizados. Los iones son acelerados por un campo 
eléctrico y disparados a alta velocidad hacia un campo mag- 
nético. Según el peso molecular de la partícula y su relación 
masa-carga, seguirá un determinado camino a través del 
campo. Cada camino identifica a una sustancia conocida. 

A McGovern le interesaban dos variantes de la espectro- 
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El arqueólogo molecular Patrick McGovern 
llama a su gestión por recrear aspectos de la 
vida antigua “arqueología experimental .” 
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metría de masa: la cromatografía líquida y la cromatografía 
gaseosa de alta precisión. En la primera, la muestra se anali- 
za en una solución. En la gaseosa, la muestra es volatilizada 
a alta temperatura. Ambos métodos dan resultados asom- 
brosos, pero son caros. Para repartir el coste, McGovern re- 
clutó investigadores en el Centro Regional de Investigaciones 
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, en 
Scientific Instrument Services, una compañía particular, y en 
la Universidad Vassar de Nueva York. 

A principios de 1999, se recibieron los 
resultados: los residuos alimenticios re- 
velaron triacilgliceroles, colesterol y áci- 
dos grasos, compuestos que indican 
carne guisada. El guiso contenía genero- 
sas cantidades de los ácidos caproico, ca- 
prílico y cáprico, de la grasa de oveja o de 
cabra. También contenía hidrocarburos 
aromáticos policíclicos, que se forman al 
asar la carne a la brasa. Debió de haber 
sido hecho con lentejas, pues contenía 
condrilasterol; con aceite de oliva, pues 
contenía ácido oleico; y con anís o hino- 
jo por contener ácido anísico. 

McGovern ya tenía el menú del banque- 
te de 718 a.C. Los cocineros asaron a la 
brasa oveja o cabra, dice, sazonándola con 
aceite de oliva, miel y especias. Después de 
los sacrificios de rigor, tomaron la carne 
asada para un guiso, añadiéndole legum- 

, bres (posiblemente lentejas), más aceite de 
oliva y miel, vino, anís o hinojo y especias. 

Cuando el guiso estuvo listo, lo acompa- 
ñaron con lo que los griegos llamaban kykeort: una mezcla fría 
de vino de uvas, cerveza de cebada y aguamiel. Suena como un 
brebaje fiero, pero McGovern recuerda que estos ponches tie- 
nen larga historia en Europa y el Mediterráneo. Antes de la des- 
tilación, el límite superior del porcentaje de alcohol en las 
bebidas fermentadas era dado por la tolerancia al alcohol de 
las levaduras que las producían. Las levaduras del vino pere- 
cen por encima de 11 ó 12 por ciento, y las cerveceras raramen- 
te sobreviven por encima de 5 por ciento. Fermentando juntas 
levaduras de vino, de cerveza y miel rica en azúcar, dice McGo- 
vern, los frigios podían llevar la mezcla a más de 10 por ciento 
de alcohol. Nada era demasiado bueno para Midas. 
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3. Los frigios no enterraban tesoros junto a sus muertos, como solían hacer otros pueblos de la antigiedad, pero la tumba de Midas contenía el más 
completo conjunto conocido de vasijas para beber de toda la Edad del Hierro, sin contar con los mucbles de madera más antiguos y mejor 





preservados del mundo. 4. Tanques de bronce, de 150 litros de capacidad, contenían un fuerte ponche alcohólico hecho de vino de uvas, cerveza 


de cebada y aguamiel. 


Después del festín, los frigios colocaron las sobras en la 
tumba como prueba para la diosa y la posteridad de que allí 
yacía un gran rey. 


TODA ESTA EXPLICACIÓN PIDE UN VASO DE VINO, POR LO QUE 
McGovern lleva a su huésped a un restaurante cerca de los 
predios universitarios. Los mejillones del menú le recuerdan 
su trabajo con los moluscos Murex, fuente del tinte púrpura 
que los romanos reservaban para uso del César. Fue McGo- 
vern quien descubrió que el púrpura real 
ya se usaba en 1.300 a.C. en el Mediterrá- 
neo Oriental. Una copa de petite sirah de 
California le recuerda la Vitis vinifera, uva 
vinatera de Eurasia y misterio del vino 
chino. Entonces revela que espera poder 
analizar residuos de vino encontrados en 
muestras de cerámica recuperadas de una 
tumba china de hace 9.000 años. 

No sólo sería la muestra del vino más 
viejo jamás analizado, sino que nos diría 
algo acerca de las raíces de la civilización: 
¿cuál fue primero, el vino de uva o el vino 
de arroz? Tradiciones y textos chinos su- 
gieren que el vino se hacía de arroz o 
mijo, y los botánicos parecen apoyarlos. 
China tiene unas 25 variedades de uvas 
silvestres, la mayoría consideradas ácidas 
o agrias. De las 75 variedades de uvas sil- 
vestres del mundo, la mayoría son ácidas, 
excepto la Vitis vinifera, A lo largo de los y, 
siglos los vinateros han aprendido a fa- “— 
bricar vinos a partir de uvas ácidas, como la norteamericana 
Catawba, pero el 99 por ciento del vino de uvas se fabrica 
aún de descendientes domesticados de la Vitis vinifera. ¿Po- 
drían los antiguos chinos haber fabricado vino de uvas 3.600 
años antes que los vinateros del neolítico en el Medio Orien- 
te? ¿Habrá surgido más tarde el vino de arroz? 

Unas cuantas escamillas resolverían el misterio. “Este es el 
gran poder de la arqueología molecular”, dice McGovern. 
“Viajamos al pasado analizando trazas contemporáneas de 
lo que ellos bebían. Es lo más directo que se pueda imaginar. 
La evidencia química directa de hace miles de años es mucho 
más convincente que la evidencia indirecta escrita ” 

Pese a sus innovaciones, McGovern ve la arqueología mo- 
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Esta reconstrucción en yeso de la cabeza del 
anciano Rey Midas se basa en el cráneo 
encontrado en la tumba de Gordion. 
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lecular firmemente insertada en la gran tradición de este 
campo. La arqueología siempre ha sido una ciencia de prue- 
bas contundentes y las nuevas técnicas afianzan el enfoque 
de “muéstrame los fragmentos”. Pero en estos días los físicos 
superan en número a los arqueólogos en las excavaciones im- 
portantes. Botánicos, zoólogos y ecólogos reconstruyen pal- 
sajes antiguos. Los ingenieros hidráulicos buscan puertos y 
canales perdidos, los físicos instalan sensores y los magos de 
la computación crean patrones estadísticos a partir de tone- 
ladas de fragmentos de alfarería. Los re- 
sultados de las excavaciones se muestran, 
con fotos de catálogo, en la Web. 

La nueva arqueología nos ha mostrado 
la vida en tiempos del rey Midas, pero ha 
resucitado así un viejo misterio. ¿Por qué 
conocemos el nombre de Midas? ¿Por qué 
el poeta romano Ovidio cuenta en el siglo 
I d.C. la historia del toque áureo del rey y 
sus orejas de burro? A diferencia de los 
egipcios, los frigios no dejaron una rela- 
ción de sus grandes gobernantes. A Midas 
lo conocemos sólo por las fábulas y la his- 
toria griega, de lo cual mucho data del 
siglo VIII a.C., cuando colonos griegos 
asentados en la costa de la actual Turquía 
tuvieron sus primeros contactos con civi- 
lizaciones más avanzadas al este, incluyen- 
do a la frigia. McGovern sugiere que los 
griegos que colonizaron la región que lla- 
fp maron lonia pueden haber confundido 
== / los bronces frigios, de alto contenido de 
ZINC natural, con sel oro, y haber dado así inicio a la leyenda. 

Para Elizabeth Simpson “el mito griego es difícil de pene- 
trar. Midas era muy rico y carismático. Por lo que conoce- 
mos de los frigios, los griegos deben haber considerado a 
Gordion muy exótica”. Aun por informes de segunda mano 
su gran túmulo mortuorio habría revelado la presencia de 
un rey poderoso. “Construirlo requirió tiempo e ingeniería 
de precisión”, dice Simpson. *El movimiento de tierra de Gor- 
dion es la contrapartida de una pirámide egipcia”: 

Y así los frigios sepultaron a Midas, gobernante de Gor- 
dion, rodeado de esplendorosos metales, maderas exquisitas 
y las sobras de un espléndido banquete funerario. Y veint- 
siete siglos más tarde, todavía recordamos su nombre. [X 
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Las elecciones presidenciales del mes pasado en EE.UU.pusieron de relieve una desagradable verdad de 


la política estadounidense: Con frecuencia los candidatos más populares, como John McCain, no son 


elegidos. El problema, dicen los matemáticos, está en el propio sistema de votación. 


Por Dana Mackenzie Ilustraciones por Dan Winters y Gary Tanhauser 
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¿RECUERDA A JoHN MCCAIN? QUIZÁS AHORA SÍ, PERO, ¿LO RECORDARÁ DENTRO DE 20 AÑOS? 


Si la historia puede servir de guía, la campaña presidencial 2000 de McCain acabará entre las cu- 


riosidades, junto con la de John Anderson en 1980 y Paul Simon en 1988. Y sin embargo, mien- 


tras Al Gore y George W. Bush competían por la presidencia el mes pasado, era fácil imaginar 


unas elecciones muy diferentes-que podrían reflejar mejor los verdaderos deseos del electorado. 


En febrero, el “Tren Expreso Ha- 
blando Claro” de McCain se mantenía 
a todo vapor. Ganó las primarias de 
Nueva Hampshire, tropezó en Caroli- 
na del Sur, y luego triunfó en la prima- 
ria de Michigan, que el gobernador de 
ese estado había prometido a George 
W. Bush. La prensa y los electores es- 
taban encantados con McCain. En un 
sondeo Gallup comisionado por CNN 
y USA Today, más estadounidenses lo 
veían con buenos ojos que a cualquier 
otro candidato: un 66 por ciento tenía 


una opinión favorable de él, compara- 
do con 59 por ciento para Al Gore, 57 
por ciento para George W. Bush y 54 
por ciento para Bill Bradley. Sin em- 
bargo, días más tarde, McCain estaba 
fuera de la pista. 

¿Qué había sucedido? 

La respuesta lacónica es el “Super 
Martes”. McCain fue eliminado en los 
estados con más delegados, como Ca- 
lifornia y Nueva York, ganando sólo en 
algunos pequeños de la Nueva Ingla- 
terra. La pérdida de California, una 


primaria crucial, fue la que le hizo más 
daño. Un sondeo a pie de urna del Sa- 
cramento Bee reveló que Bush tenía 
más probabilidades que él de vencer a 
Gore en noviembre. 

Sin embargo, los mismos votantes, 
en la misma encuesta, dijeron que 
entre Gore y Bush, votarían por Gore 
(51 a 43 por ciento), pero entre 
McCain y Gore, votarían por McCain 
(48 a 43 por ciento). 

Mientras los estrategas y expertos en 
política analizan dónde se equivocó 
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«£ El principio de “CADA | 
votos a candidatos m 


McCain, los electores deberían plante- 
arse una lista diferente de interrogan- 
tes. El candidato más popular —que 
habría atraído a votantes de ambos 
partidos— no estuvo en la boleta en 
noviembre. ¿No habrá algo errado en 
el sistema electoral estadounidense? 
La respuesta, dicen los teóricos Do- 
nald Saari, de la Universidad de Califor- 
nia en Irvine, y Steven Brams, de la 
Universidad de Nueva York, es un sono- 
ro sí. Los comicios presidenciales en 
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EE.UU. tienen una falla fundamental, 
aducen, porque se basan en la plurali- 
dad o mayoría relativa de los votos. 
McCain es el más reciente candidato eli- 
minado por las paradojas de la matemá- 
tica electoral. 


EN UNA ELECCIÓN DEMOCRÁTICA ENTRE 
dos candidatos, el ganador es el que 
obtiene la mayoría absoluta de los 





votos (51 por ciento). Pero cuando hay 
tres o más aspirantes, las cosas rara vez 
son tan simples. 

El ganador suele obtener la mayoría 
relativa o pluralidad, no la mayoría ab- 
soluta (Bill Clinton ganó la presiden- 
cia con 43 por ciento; Jesse Ventura fue 
elegido gobernador de Minnesota con 
37 por ciento). El ganador de esa plu- 
ralidad podría ser el candidato menos 
favorecido por los demás votantes, y 
hasta perder ante cualquiera de los 
otros candidatos en una contienda di- 
recta. Como lo explica Saari: “El voto 
de pluralidad es el único procedimien- 
to que elige a un candidato desprecia- 
do por casi dos tercios de los votantes”. 

Durante siglos, los teóricos han re- 
conocido la debilidad del sistema de 
pluralidad. “La aparente voluntad de la 
pluralidad podría ser lo contrario de 
su voluntad real”, escribió el marqués 
de Condorcet, amigo de Thomas Je- 
flerson y autor de un proyecto de cons- 
titución francesa en 1793. Por eso se 
recurre a menudo a la segunda vuelta 
en contiendas donde se espera se pre- 
senten muchos candidatos. 

Pero existen muchos sistemas de vo- 
tación además del voto de pluralidad 
y la segunda vuelta, algunos hasta más 
antiguos que el de Estados Unidos. En 
años recientes se han multiplicado las 
investigaciones sobre la teoría de la vo- 
tación (también llamada “teoría del 
consenso” o “teoría de opción social”). 
Por primera vez, dice Saari, “contamos 
con los medios para analizar sistemá- 
ticamente los procedimientos”. 

Entonces, ¿cuál es el mejor? 

Ese es el problema. Saari favorece un 
método llamado el conteo de Borda; 
Brams se inclina por un método lla- 





mado voto de aprobación. Muchos ar- 
gumentarán que no habrá respuesta 
definitiva hasta que no se prueben 
otros sistemas. Por desgracia, el con- 
senso sigue siendo elusivo, inclusive 
en la teoría del consenso. 


* * *k 


EL VOTO DE APROBACIÓN, EL MÁS 
simple entre los métodos alternativos, 
data de por lo menos el siglo XIII, 
cuando los venecianos lo empleaban 
para elegir a sus magistrados. Fue 
reinventado luego muchas veces, aun- 
que no adquirió nombre hasta 1976. 
En el voto de aprobación, la persona 
emite un voto por cada uno de los 
candidatos que considera adecuados 
para el cargo. Es como un sondeo de 
opinión, sólo que los resultados se 
suman para determinar un ganador, 
Brams creen que todas las eleccio- 
nes presidenciales deberían decidirse 
así. “Con el voto de aprobación, todos 
salen ganando”, dice. Los votantes que 
favorecen a un candidato desconoci- 
do no sentirán que desperdician su 
voto: “Uno puede votar por todos los 
candidatos improbables, así como por 
uno seguro”. Incluso si el candidato 
seguro gana, se notará el apoyo que re- 
cibieron los demás. Al mismo tiempo, 
Brams piensa que la calidad del deba- 
te también mejoraría: “Las estrategias 
de campaña cambiarían. Los candida- 
tos tendrían que seducir a más secto- 
res”. Aspirantes de terceros partidos, 
como Ralph Nader o Ross Perot, ob- 
tendrían más votos, y comunicarían 
sus ideas a un público más numeroso. 
¿Puede un voto de aprobación cam- 
biar radicalmente el resultado de unas 
elecciones? Sin duda, como lo demos- 





LECTOR UN VOTO” parece el ideal democrático, pero otorga pocos 
nos partidistas que son, para los electores, una opción razonable 


LAS MATEMÁTICAS DE LA URNA ELECTORAL 


Elegir un método de votar se reduce a matemáticas, así es que decidimos ver cómo 
votarían los matemáticos. Le pedimos a Frank Morgan, profesor de Williams Col- 
lege, incluir un sondeo en su columna del sitio Web de la Asociación Estadounidense 
de Matemáticas [www.maa.org), y que pidiera a los lectores que evaluaran cuatro 
de los métodos principales: voto de pluralidad, segunda vuelta electoral, conteo de 
Borda y voto de aprobación. 

Pese a que sólo siete lectores respondieron antes de la fecha límite, los resulta- 
dos ilustran perfectamente por qué las elecciones con candidatos múltiples pue- 
den ser tan complicadas. Así evaluaron los siete los cuatro métodos de voto: 


1. Aprobación 2. Pluralidad 











Votente 1. 3. Borda 4. 2da vuelta 
ezo, 
Votante 3: e vuelta 4 Pluralidad, 
Vocanted: raid Borda. 
ames Ei E 
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Basandose en estos resultados, el ganador de un voto de pluralidad sería el con- 
teo de Borda, el ganador del conteo de Borda sería una segunda vuelta, el gana- 
dor de una segunda vuelta sería el voto de aprobación; y el ganador del voto de 
aprobación [suponiendo que los votantes aprobaran sus dos principales opcio- 
nes), sería una segunda vuelta. El desacuerdo subraya una de las mayores para- 
dojas en la teoría de votos: métodos diferentes conducen a resultados diferentes, 
aunque los electores no hayan cambiado de parecer. En este caso, sin embargo, 
los cuatro métodos coincidieron en un resultado: la votación de pluralidad, méto- 
do que se utiliza en la mayoría de las elecciones, es el peor de los métodos 
disponibles. [Esta es una muestra pequeña y no científica. La Asociación Estadouni- 
dense de Matemáticos utiliza el voto de aprobación en sus comicios] 

Finalmente, la votación resultó en una divertida megaparadoja: ninguno de los 
métodos de votación ganó nuestro sondeo bajo sus propias normas. De hecho, es 
fácil imaginar a estas siete personas votando eternamente. Comenzando con el 
voto de pluralidad, estarían de acuerdo en adoptar el conteo de Borda en sus pró- 
ximas elecciones. En esos comicios, votarían por utilizar la segunda vuelta la pró- 
xima vez. Y en la segunda vuelta, optarían por el voto de aprobación para la 
siguiente ocasión. Y así, sucesivamente... 
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tró el sondeo Gallup de CNN/USA 
Today. Si las elecciones de este año se 
hubieran decidido en febrero mediante 
voto de aprobación, McCain habría ga- 
nado. Es verdad que hasta las elecciones 
de noviembre sus rivales habrían teni- 
do más tiempo para buscar informa- 
ción negativa en su contra, pero las 
encuestas mostraron que las tres sema- 
nas de intensa campaña de Bush no 
afectaron el porcentaje de aprobación 
de McCain. Además, arguye Brams, las 
campañas negativas escasearían con el 
voto de aprobación, porque podrían re- 
sultar contraproducentes. 

Las ventajas de un voto de aproba- 
ción —y los peligros de la plurali- 
dad— han sido más evidentes en 
elecciones como las de Louisiana en 
1991 para gobernador. Ese año, los 
comicios primarios estuvieron domi- 
nados por tres candidatos: Edwin Ed- 
wards, ex gobernador varias veces 
encausado por estafa; David Duke, un 
ex Gran Mago del Ku Klux Klan; y el 
gobernador titular, Buddy Roemer. 
Edwards ganó los comicios primarios 
con el 34 por ciento de los votos, com- 
parados con 32 por ciento para Duke 
y 27 por ciento para Roemer. Pero el 
resultado sorprendente de Duke, pese 





a su postura abiertamente racista, aca- 
paró los titulares de la prensa nacional, 
Time y Newsweek publicaron extensos 
artículos acerca de la política del odio 
en Estados Unidos. Anticipando una 
segunda vuelta entre Edwards y Duke, 
en los parachoques de los autos se leía: 
“Vote por el estafador: Es importante”, 

Edwards derrotó a Duke en forma 
abrumadora, 61 a 39 por ciento. Pero 
el resultado no fue exactamente un 
triunfo del sistema de segunda vuelta. 
No es probable que alguien, fuera de 
los seguidores de Edwards, haya que- 
rido poner a un “estafador” en el pues- 
to de gobernador. 

Y los resultados de las elecciones de 
noviembre de ese año demostraron 
que muy pocos aprobaban a Duke, 
fuera del 32 por ciento que votó origi- 
nalmente por él. Por otro lado, Roemer 
sólo tenía en su contra haber cambia- 
do recientemente de partido. En un 
voto de aprobación, hubiera podido 
terminar en primer lugar, evitando al 
pueblo de Louisiana tener que escoger 
entre la estafa y el racismo. 

Algunos teóricos objetan que el voto 
de aprobación viola el principio de 
“una persona, un voto”. Pero eso es, en 
parte, un error. La decisión de la Corte 





LA GEOMETRÍA DEL SUFRAGIO 


En un SISTEMA DE VOTAC 
siempre todo lo que del 


Suprema que adoptó ese principio — 
Baker versus Carr, en 1962— buscaba 
asegurar que cada distrito electoral de 
un estado tuviera la misma población. 
El voto de aprobación no cambiaría 
eso. Más importante, dice Brams, el 
voto de aprobación concede a cada vo- 
tante igual “soberanía” sobre la forma 
en que su voto es tomado en cuenta. 
“Si yo prefiero a un aspirante, puedo 
expresarlo mejor votando sólo por él. 
Otro elector que odie a un candidato, 
puede expresarlo votando por los 
otros cuatro”. 


* * * 


EL VOTO DE APROBACIÓN CUENTA CON 
entusiastas defensores en la comuni- 
dad de ciencias electorales, pero no es 
el favorito (ver “Las matemáticas de la 
urna electoral, página 49). Su princi- 











Es un hecho notable, descubierto por el 
marqués de Condorcet, que elecciones en 
| que participan votantes racionales, pueden 
arrojar resultados irracionales. Supon- 
gamos, por ejemplo, que tres candidatos (X, 


jas del voto. El cubo 
mayor representa 
todos los posibles re- 
sultados. Los dos 
cubos más pequeños 


Y, yZ) se enfrentan en una serie de eleccio- representan todos los 
nes. El candidato X gana al Y por60a40;Y resultados irraciona- 
gana a Z por 56 a 44;yZganaaXpor52a  les.ElpuntoA, por ejem- 


48; cada cifra representa un porcentaje de 
los sufragios. Si X gana a Y, y Y gana a 7, se 
podría suponer que X ganará a Z. Sin em- 
bargo, ocurre lo contrario. Resolver estas 
paradojas es uno de los desafíos funda- 
mentales de cualquier método de votación. 
En su libro “La geometría del sufragio”, el 
matemático Donald Saari utiliza un “cubo 
representativo” para ilustrar las parado- 


plo, corresponde a una 
elección en que el 100% de 
los votantes prefieren al can- 
didato X sobre el Y, el 100% 
prefiere a Y sobre Z, y el 
100% prefiere a Z sobre X. 

El punto en el centro del 
cubo (50, 50, 50) represen- 
ta el caso en que todas las 





PLANO TRANSITORIO 
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pal competidor es el conteo de Borda, 
método que apoya Donald Saari. Se 
llama así en honor de un físico fran- 
cés —y más tarde héroe de la Revolu- 
ción de las 13 Colonias— llamado 
Jean Charles de Borda, que lo propu- 
so en 1770, aunque ya lo había usado 
el Senado romano en 105 d.C. Los afi- 
cionados a los deportes deberían re- 
conocer el conteo de Borda en el 
método de evaluación de los equipos 
universitarios. 

En unas elecciones basadas en el 
conteo de Borda, cada votante evalúa 
a todos los candidatos. Si hay, digamos, 
cinco, el favorito del elector recibe 
cinco puntos, el segundo en su prefe- 
rencia cuatro y así sucesivamente. Al 
final, los puntos de todos los electores 
se suman para determinar el ganador. 

Aunque más complicado que el voto 






























de pluralidad o el de aprobación, el sis- 
tema de Borda sortea peligros latentes. 
Supongamos que tres damas están tra- 
tando de decidir por quién votar en una 
elección primaria. Alicia pone primero 
a McCain, Bush segundo y Gore terce- 
ro. María pone a Bush primero, Gore se- 


gundo y McCain tercero. Y Laura pone 


a Gore primero, McCain segundo y 
Bush tercero, La situación es completa- 
mente simétrica; cada candidato ha ob- 


tenido un primer lugar, un segundo y 


un tercero. “Nadie podría decir que esto 
no es un empate”, dice Saari. 
Considere ahora unas elecciones en 
dos etapas: una votación primaria re- 
publicana seguida por un desempate 
entre Gore y el ganador republicano. En 
la primera etapa, Alicia y Laura votarí- 
an por McCain, y él ganaría la prima- 
ria. En la segunda, María y Laura 








IN DE PLURALIDAD como el de EE.UU., cada voto cuenta, pero no 
era. Esa puede ser la razón de la extendida apatía electoral. 





votarían por Gore contra McCain, y así 
Gore ganaría el desempate 2 a 1. En este 
formato, el resultado no es un empate: 
Gore gana. En los comicios primarios 
de este año en Michigan, los seguidores 
de Bush se quejaron de que demócra- 
tas como Laura cruzaron la frontera 
partidista para ayudar a McCain a ven- 
cer a Bush. Pero no fue su culpa: el sis- 
tema estimuló esa situación. 

Ahora consideremos una elección 
con cuatro personas, en la que dos vo- 
tantes tienen preferencias exactamen- 
te Opuestas: Andrés prefiere, en orden 
descendente, a Gore, Bradley, McCain, 
y Bush. Roberto prefiere a Bush, 
McCain, Bradley y Gore. Una vez más, 
la mayoría llamaría a esto un empate, 
y un conteo de Borda lo confirmaria. 
Pero en el voto de pluralidad, Gore y 
Bush estarían empatados en primer 





elecciones pareadas empatan. Los 
votos descritos al principio co- 

rresponderían al punto (60, 

56, 52). No hace falta se- 
parar los porcentajes en 
un voto cualquiera, ra- 
zona Saari, puesto 
que suman 100 en 
cualquier caso. 

Él y el matemático 
William Zwicker, de 
Union College, descu- 
brieron que existe “un 

plano transitorio” que 
divide el cubo. Cuando 
resultados electorales 
con tres partidos caen en 
este plano, el mismo candida- 
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PLANO TRANSITORIO 


to ganará las elecciones, cualquiera sea el 
método de votación ¿Por qué no trasladar 
todos los resultados irracionales al resul- 
tado más cercano del plano transitorio? 
Eso hace el conteo de Borda, Al sustraer 
seis puntos porcentuales de los resultados 
mencionados de cada candidato, uno 
puede mover el resultado al punto más cer- 
cano del plano transitorio (54, 50, 46]. Así 
el candidato Á sería preferido sobre B y € 
por márgenes iguales de 54 a46.B y Cem- 
patarían, un resultado racional y mereci.- 
do. En su obra, Saari extiende este análisis 
a cualquier número de candidatos. Él sub- 
raya que casi cualquier método de vota- 
ción puede ser interpretado geométri- 
camente, y al hacerlo, con frecuencia se re- 
velan sus presunciones ocultas. —D.M. 








lugar, y Bradley y McCain eliminados. 
“Los procedimientos de votación 
nos presentan paradojas y resultados 
indeseados debido a que no respetan 
las simetrías de los datos que determi- 
nan un empate”, dice Saari. Sólo el 
conteo de Borda es capaz de declarar 
congruentemente empate la votación 
de Alicia, María y Laura y hacer lo 
mismo con la de Andrés y Roberto”. 
¿Qué resultados habrían tenido 
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McCain, Bush y Gore en elecciones 
según este método? La encuesta del Sa- 
cramento Bee, mas el escrutinio oficial 
de los comicios primarios de Califor- 
nia, nos dan un indicio. Según los 
resultados del Bee, McCain habría de- 
rrotado a Gore por 48 contra 43, y 
Gore le habría ganado a Bush por 51 a 
43. Pero, ¿habría podido ganarle 
McCain a Bush entre todos los electo- 
res, no sólo los republicanos? Esta es 








“Entre votantes bien 
todos los candidato: 


una forma de calcularlo. En las prima- 
rias de California, el 60 por ciento de 
los republicanos votaron por Bush y el 
35 por ciento por McCain. Podemos 
suponer que esos porcentajes habrian 
sido los mismos si se hubieran enfren- 
tado uno contra otro en noviembre. 
Del lado demócrata, cerca de 800.000 
electores abandonaron a su partido en 
las primarias de marzo para votar por 
los republicanos. De ellos, 64 por cien- 
to votó por McCain y 31 por ciento 
por Bush. Lo más simple es suponer 
que todo el Partido Demócrata se ha- 
bría dividido en la misma forma, de 
tener que escoger entre estos dos can- 
didatos en noviembre. 

Así, en una contienda Bush- McCain, 
habría ganado Bush 60 a 35 entre los re- 
publicanos, y McCain, 64 a 31 entre los 
demócratas. En general, McCain habría 
vencido a Bush, 50 por ciento contra 45 
por ciento. (He sumado el porcentaje de 
cada candidato en el voto republicano y 
el demócrata —60 y 31 para Bush; 64 y 
35 para McCain— y lo he dividido entre 
dos. Eso resulta en 45,5 para Bush, y 
49,5 para McCain. Luego convertí esos 
totales en porcentajes, y los redondeé). 
Para ver cómo saldrían los tres según el 
conteo de Borda, sumamos los resulta- 
dos de las contiendas pareadas: 





Gore 51 Bush 43 

Gore 43 McCain 48 
Bush 45 McCain 50 

Gore 94 Bush 88 McCain 98 


Al menos en California, McCain ha- 
bría sido el ganador. 


* * * 


“UN APLAUSO PARA EL CONTEO DE 











Borda”, reacciona Brams. No es que le 
desagrade el sistema de Saari: suele 
producir un mejor candidato de con- 
senso que el método de pluralidad, su- 
poniendo que los electores evalúen 
con sinceridad a los candidatos. Pero 
puede producir resultados confusos si 
tratan de demostrar que son más lis- 
tos que el sistema. Por ejemplo, si 
todos los demócratas ponen a Gore en 
primer lugar y Bush en el último, y vi- 
ceversa todos los republicanos, al día 
siguiente el ganador podría ser Ralph 
Nader, o Pat Buchanan, gracias a todos 
los votos de segundo lugar. Habría que 
acostumbrarse al sistema. (El propio 
Borda dijo: “Mi sistema es sólo para 
hombres honrados”.) 

El enfoque de Saari es geométrico y 
visual (“La geometría de la votación”, 
página 50). El de Brams es clásico, 
axiomático y deductivo. 

La teoría de Brams supone que con 
frecuencia los electores no podrán in- 
clinarse por un candidato; Saari parte 
del punto de vista que los votantes po- 
drán evaluar a todos los candidatos. 
Brams argumenta que los electores de- 
berían tener “soberanía”, que el voto 1- 
2-3-4-5 de un elector podría ser 
diferente al de 1-2-3-4-5 de otro. Saari 
lamenta lo “indeterminado” del voto 
de aprobación, el hecho de que el re- 
sultado no esté determinado única- 
mente por las preferencias de los 
electores, sino que también depende 
de sus estrategias en la forma de votar. 

Una característica que ambos siste- 
mas comparten es la necesidad de 
hacer una selección específica: Los dos 
preguntan a los electores a quién ele- 
girían si su candidato favorito queda- 
rá eliminado. Saari y Brams coinciden 





en que esta información no está pre- 
sente en el sistema electoral estadou- 
nidense, y sin embargo es vital para 
llegar a un consenso. 


*k *k * 


A PRINCIPIOS DE LA DÉCADA DE LOS 
80, convencido de las fallas del sistema 
actual, Brams inició, él solo, un movi- 
miento de reforma electoral. Escribió 
artículos sobre el sistema de voto de 
aprobación y llevó su campaña a los 
estudios del programa de TV Good 
Morning America, y a las legislaturas de 
Nueva Hampshire y Nueva York, pero 
su cruzada no halló muchos seguido- 
res en el gobierno. Según Arnold 
Urken, un ex alumno de Brams y ex- 
perto en ciencias políticas del Institu- 
to Stevens de Tecnología en Nueva 
Jersey, el fracaso no fue sorprendente. 
Antes de que un pueblo reforme algo 
tan importante como una elección po- 
lítica, dice Urken, necesita aprender 
sobre métodos de votación en situa- 
ciones menos formales. 

La Internet es un medio natural para 
probar métodos de votación. Urken ad- 
ministra desde su casa en Nueva Jersey 
una empresa electrónica llamada Choi- 
ce Logic Corporation, que interpreta 
encuestas al consumidor para compa- 
ñías. Las encuestas son un tipo de vota- 
ción. Por eso Urken recomienda utilizar 
varios métodos de evaluación. “Veo el 
voto como una herramienta para anali- 
zar la información”, dice. 

El mejor campo de prueba para mé- 
todos alternativos de votación podría 
estar entre los científicos. Seis socieda- 
des científicas actualmente utilizan el 
voto de aprobación en sus elecciones. 
Una de las más importantes, el Insti- 





formados, el CONTEO DE BORDA, en el que cada elector evalúa a 
or orden de preferencia, sería el método idóneo de votación 





tuto de Ingenieros Eléctricos y Electró- 
nicos, supera, con 350.000 miembros, 
al electorado del estado de Wyoming. 

“Matemáticos e ingenieros com- 
prenden la lógica del voto de aproba- 
ción”, dice Brams, y señala que 
ninguna de estas sociedades ha retor- 
nado a sus métodos anteriores. 

Otros científicos han utilizado con 
éxito el método de Saari. En 1973, los 
científicos que diseñaron las misiones 
del Voyager a Júpiter y Saturno utiliza- 
ron el conteo de Borda para escoger 
entre varias trayectorias diferentes. 

A los estadounidenses les encanta 
votar: votan por equipos estelares, pre- 
mios musicales, bebidas gaseosas y 
hamburguesas. Millones ven progra- 
mas de televisión donde hay algún tipo 
de votación, como Sobreviviente, y 
¿Quién quiere ser millonario? Parecería 
que el único momento en que no les 
gusta votar es el Día de las Elecciones. 
Algunos podrían atribuir esta renuen- 
cia a la corrupción y desigualdad en las 
finanzas de campaña. Pero la razón 
más probable es que la gente no cree 
tener una alternativa justa. A veces, el 
candidato más popular, como McCain 
este año, o Buddy Roemer en Louisia- 
na en 1991, ni siquiera llega a la recta 
final. Otras veces hay numerosos can- 
didatos en la boleta, pero la gente va- 
cila en votar por sus favoritos porque 
solo tienen derecho a un voto, y no lo 
quieren “desperdiciar”. Tal vez la mejor 
manera de salir de ese malestar electo- 
ral no sea reformar las finanzas de 
campaña, como dicen con tanta fre- 
cuencia los políticos en EE.UU., sino 
reformar el sistema electoral mismo, 
incluso si se hace aplicando el princi- 
pio de “un elector, un voto”. 
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Mientras descubrimos nuevos 
fármacos para la batalla contra el 
Sida, una nueva amenaza nos 
acecha en los armadillos y en 
(Es 
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DONDE 
ACECHA 
LA LEPRA 


Por Gordon Grice 
Fotos de Andrés Serrano 


EN EL OESTE DE OKLAHOMA, DONDE YO ME 
crié, si uno abre bien los ojos en la carretera, em- 
pieza a darse cuenta de los patrones: las tarántu- 
las cruzan la vía principalmente en noviembre, 
antes de las heladas, o en la neblina de los primeros 
días de la primavera, Una especie de oruga velluda 
lo hace a principios del otoño, cuando aún hace 
calor. La mayoría de los animales que veo en las 
carreteras pasan por circunstancias extremas: de- 
seosos de aparearse, como las tortugas en verano, 
o simplemente moribundos. Aun en la desgracia 
me parecen fascinantes. Estamos ligados a otros 
1 echados: por las carreteras 
que enlazan nuestras ciudades y dividen su hábi- 
OS 
nutos parásitos que habitan en nuestro organismo. 
En un tramo de la carretera 51, en el centro norte 
del estado, fui testigo del mayor apocalipsis que 
haya visto en el camino. Era una mañana de agosto 
y yo iba rumbo a la Universidad, sita en el pueblo 
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de Stillwater, cuando noté cientos de cadáveres de color 
bronce en la carretera, y cubriendo la carretera y la cuneta. 
El día era caluroso y muchos cadáveres se habían hinchado. 
Uno me llamó la atención: un automóvil lo había partido al 
medio como una sandía madura. Al detenerme para verlo 
de cerca, vi sus ojos entrecerrados, las cerdas rubias entre las 
placas de su armadura y su cola metálica enroscada. Era muy 
pesado. Al golpearlo con mi bota apenas se movió, 

Pero no lo toqué. Estábamos a principios de los 80, cuan- 
do los armadillos parecían ser para nosotros una amenaza 
tan grande como nosotros para ellos. Pocos años antes, los 
científicos habían descubierto lepra en los armadillos sal- 
vajes de Louisiana. Hacía poco, cinco personas habían con- 
traído lepra en Texas, y el factor común en ellos eran los 
armadillos de su traspatio. Como la lepra era nueva en los 
armadillos, no había modo de saber la tasa de propagación 
entre ellos o entre los seres humanos. 

Irónicamente, dos factores que hacen a los armadillos vul- 
nerables en las carreteras también los hacen parecer una 
amenaza para nosotros. Primero, se han estado expandien- 
do hacia el norte por más de un siglo, apareciendo cada vez 
más con más frecuencia en las carreteras norteamericanas. 
Segundo, comen indiscriminadamente, lo mismo la carne 
fácil de un animal muerto a la orilla de la carretera que los 
gusanos que la acompañan. El folclor sureño dice que no les 
importa si la carne es de otro armadillo o de un ser huma- 
no. Se cree que así pueden propagar la lepra. 

La posibilidad de una epidemia provocada por los arma- 
dillos era muy remota. Pero así como un tramo recto de ca 
rretera puede dividir dos ecosistemas que se intersectan, la 
historia de la lepra en Norteamérica es más retorcida de lo 
que parece: una lección sobre la complejidad de la Natura- 
leza. Su trayectoria atraviesa la historia humana y el paisaje, 
revelando vínculos entre organismos disímiles. Comienza 
con una antigua enfermedad desfigurativa y termina con el 
sida, y los protagonistas no son sólo los armadillos: también 
los monos mangabey. Cuando parecía a punto de convertir- 
se en historia, la más antigua y lenta de las enfermedades 
amenaza de nuevo con convertirse en epidemia. 


LOS 


HAN ESTADO DISEMINANDO EN NORTEAMERICA 
—FOTO TOMADA EN LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE LOUISIANA. 


LA LEPRA, CONOCIDA COMO MAL DE HANSEN, 
ataca los nervios. La persona pierde la piel a pedazos. Para 
algunos, eso es todo. Para otros es peor. Aparecen lesiones 
ulcerosas en las manos, los pies y la espalda y, en los hom- 
bres, en los testículos. Los nervios se degeneran, causando 
que dejen de funcionar las glándulas que lubrican la piel. 
Esta se cuartea, quedando las extremidades vulnerables a in- 
fecciones secundarias. Los enfermos pierden dedos, no por 
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la enfermedad, sino porque no perciben el calor del fuego o 
que las ratas se los están royendo. Los nervios dañados pro- 
ducen deformaciones grotescas: una mano en forma de 
garra, un ojo que no se cierra. Comienza la invasión del sis- 
tema respiratorio, la nariz secreta un líquido pegajoso, los 
ojos sucumben a la infección, que termina en ceguera. 

La evidencia segura más antigua de lepra se observa en 
los cráneos de cuatro egipcios del siglo II a.C., cuyas caras 
parecen haber sido erosionadas antes de morir; pero des- 
cripciones detalladas de los síntomas en documentos nos 
llevan más atrás, hasta alrededor de 600 a.C. Más allá hay 
relatos de una enfermedad parecida que pasó de Sudán a 
Egipto durante el reinado de Ramsés II. La enfermedad 
mencionada con horror en la Biblia puede no haber sido 
lepra: sus síntomas son aludidos vagamente y a veces ni nos 
parece una enfermedad, sino el pecado descrito en térmi- 
nos figurados. Si la mención bíblica se refiere a una enfer- 
medad de la piel, se considera a la viruela el candidato más 
probable. 

La lepra ha dominado la historia de la humanidad en si- 
tuaciones peculiares, como cuando los soldados de Alejan- 
dro Magno conquistaron el este y la llevaron a su regreso, 
junto con sedas y especias. Los cruzados europeos regresa- 
ron infectados, un problema de relaciones públicas para la 
Iglesia, pues se suponía fuera una guerra santa, y la lepra pa- 
recía colocar a Dios del bando contrario. Durante siglos se 
podían hallar colonias de leprosos en toda Europa, pero la 
Muerte Negra (peste bubónica) mató a todos los afligidos 
por el mal, rompiendo su cadena de transmisión. 

En Estados Unidos, como en la mayor parte de Europa, 
la lepra parece estar en extinción. Pese a que en Estados 
Unidos hay unos 6.000 leprosos, mayormente en Louisia- 
na y Texas, sólo se diagnostican cada año de 35 a 50 casos 
nuevos, la mayoría, inmigrantes recientes. En el resto del 
mundo, la enfermedad nunca ha cedido. Medio millón de 
casos nuevos aparece cada año y el total de infectados es 
de por lo menos 10 millones. India y Brasil tienen graves 
problemas de lepra, pero la enfermedad existe en casi todo 
el mundo. 

Por qué la lepra se sigue propagando en unas áreas y no en 
otras es un misterio, como lo son sus rutas de transmisión. Por 
un tiempo se la consideró hereditaria, porque los familiares 
de leprosos son más propensos a contraerla. Pero la ciencia 
desechó esa noción en 1870, cuando el Padre Damián, un mi- 
sionero con historia familiar libre de lepra, se contagió traba- 


jando con leprosos en la isla hawaiana de Molokai. 


Durante 2.500 años, la mayoría de la gente suponía que 
la lepra era contagiosa. En 1873 la hipótesis fue reforzada 
con el descubrimiento de la Mycobacterium leprae, la bacte- 
ria causante de la enfermedad, por un médico noruego 
llamado Armauer Hansen. Las secreciones nasales de los en- 
fermos contienen enormes cantidades de M. leprae y mu- 
chos médicos e investigadores suponen que el microbio 
infecta a las nuevas víctimas a través del sistema respirato- 
rio o de heridas abiertas, aunque nadie ha comprobado nin- 








guna hipótesis de transmisión. Áun entre personas en con- 
tacto con leprosos, sólo una fracción parece contraer la en- 
fermedad, incluso en áreas endémicas. El mal progresa 
lentamente: la primera lesión aparece a los tres años o más de 
ocurrir la infección. Las peores manifestaciones se desa- 
rrollan años después. Los síntomas más horribles se presen- 
tan sólo en una minoría de los infectados, y la mayoría de las 
personas no son susceptibles de infectarse. “La M. Leprae es 
casi el parásito perfecto”, observa el microbiólogo Richard 
Truman, del Laboratorio Nacional del Programa de la Enfer- 
medad de Hansen, pues raramente destruye a su hospedero. 

ara desentrañar el misterio de la enfermedad, los cientí- 
ficos deben cultivar M. leprae, pero como descubrió Han- 
sen, la bacteria no se mantiene viva en un tubo de ensayo. 
Nadie ha podido cultivarla fuera de un cuerpo tibio. *Co- 
mienza a morir tan pronto se le separa del tejido”, dice James 
Krahenbuhl, colega de Truman. Así, casi toda la historia de 
la investigación de la lepra se ha reducido a buscar hospe- 
deros adecuados para la bacteria. Durante décadas, los teji- 
dos humanos infectados fueron la única fuente viable del 
microbio. Hansen trató en vano de infectar conejos. Pasó un 
siglo antes de que alguien pensara en los armadillos. 


RICHARD TRUMAN Y YO NOS PONEMOS BATAS, 
botas desechables, máscaras y guantes de goma. Al abrir una 
puerta nos envuelve un olor que recuerda un cubo de paña- 
les sucios con algo de leche agria. Me alegro de llevar la más- 
cara. El salón, parte del laboratorio central, está dividido por 
paredes de 1, 25 m de alto formando corrales rectangulares 
de 1 x 2 metros. El piso de cemento está cubierto de un ma- 
terial parecido al aserrín. Los recipientes para agua y comi- 
da son iguales a los usados para perros y gatos; de hecho la 
comida incluye alimento para gatos, pero los residentes aquí 
son armadillos de nueve bandas. Cada cubículo tiene un 
cesto de basura ordinario que sirve como madriguera. 

Truman pide a un ayudante que levante a un armadillo. 
El animal parece un recipiente de bronce invertido, con ca- 
beza y cola. El ayudante lo toma por detrás del cuello y por 
el final de la cola, prácticamente la única opción para evitar 
sus impresionantes garras. Truman me permite sostenerlo. 
Descontando la cola, es del tamaño de un balón de fútbol 
americano, pero más pesado que un gato. Se retuerce y fle- 
xiona, batallando con las patas. Su vientre rosado tiene pro- 
tuberancias de las cuales salen mechones de pelo. Estas 
estructuras, señala Truman, tienen una función sensorial. 

La carrera: del armadillo como conejillo de indias de la 
lepra comenzó en 1968. Los investigadores habían estable- 
cido que el mal sólo prospera en las partes más frías del cuer- 
po. Lograron infectar patas de ratones y orejas de hámsters. 
Considerando que el armadillo tiene el cuerpo más frío que 
la mayoría de los mamíferos (de 33 a 35 grados Celsius), los 
biólogos Wally Kirchheimer y Eleanor Storrs inocularon a 
varios ejemplares. Resultó. Los armadillos contrajeron la 
lepra y el contagio fue más extenso que en cualquier ser hu- 


mano. Sus órganos internos, que en el peor caso humano no 
se afectan, se cundieron de bacilos. El ciclo de vida de los ar- 
madillos es de unos 12 años, más que el de los ratones y co- 
nejos, lo que les daba tiempo a desarrollar casos severos. Un 
sólo armadillo podía suministrar un millón de veces más 
bacilos de M, leprae que una pata de ratón. 

Poco después de mi encuentro cercano con el armadillo, 
Truman pidió al ayudante que lo devolviera a su lugar. Son 
animales sensibles, poco adaptables al cautiverio, y la ma- 
nipulación humana excesiva los daña. Sólo me permitie 
ron ver los ejemplares sanos, que están bajo estricto control 
sanitario, pero no los leprosos. Represento mayor peligro 
para ellos como fuente de infecciones secundarias que ellos 
para mi. 

En 1983, cuando los cinco tejanos contrajeron lepra, fue 
imposible probar que los armadillos los habían contagiado. 
Desde entonces estos animales han estado involucrados en 
suficientes casos humanos para convencer a casi todo el 
mundo de su contagio potencial. Aun así, los investigadores 
creen que los animales son, en el peor caso, una amenaza 
menor. La enfermedad no sólo progresa lentamente, sino 
que con frecuencia inmigrantes humanos la reintroducen 


EL ESTUDIO DE LOS MONOS MÁNGCABESY 
SUGIERE GUE LOS ORGANISMOS GUE 
CAUSAN LA LEPRA Y EL SIDÁ PUEDEN 


REACCIONAR EN FORMA CRUZADA, HACIENDO 
A LOS PÁCIENTES DE UNA ENFERMEDAD 
ALTAMENTE SUSCEPTIBLES A LÁ OTRA. 

FOTO TOMADA EN EL CENTRO DE INVESTIGACION DE PRIMATES DE TULANE 


en Estados Unidos, sin que el contagio salga del círculo de 
sus familias. Si los leprosos humanos no provocan una epi- 
demia, probablemente tampoco los armadillos . 

Pese al abundante suministro de M. leprae por armadillos 
de laboratorio, los científicos no han podido desarrollar una 
vacuna tradicional, basada en microbios muertos o debili- 
tados, con más de un 50 por ciento de eficacia. De hecho, la 
más exitosa se desarrolló no para la lepra sino para una en- 
fermedad relacionada con ella: la tuberculosis. El grupo de 
Truman trata de desarrollar un nuevo tipo de vacuna ha- 
llando e identificando los genes que codifican las proteínas 
que protegen el cuerpo contra la M. leprae. Pero hay dificul- 
tad para conseguir fondos. En años recientes la Organiza- 
ción Mundial de la Salud (OMS) ha obtenido grandes éxitos 
en el tratamiento global de la lepra con un régimen de tres 
medicamentos. El efecto colateral desafortunado es que el 
dinero para la investigación se está agotando. 

“La OMS está descartando la investigación de la lepra en el 
momento más inoportuno”, dice James Krahenbuhl. La inci- 
dencia de nuevos casos no ha disminuido, pese al éxito del tra- 
tamiento de la OMS, y las víctimas curadas suelen quedar con 




















deformidades no tratadas. Lo más alarmante, dice un investi- | 


gador, es que la lepra en vez de estar en vías de extinción, puede 
alcanzar una nueva virulencia asociada al sida. 


A UNA HORA DE DISTANCIA DE LA COLONIA DE 
armadillos de Truman, entre los bosques de Covington, 
Louisiana, se encuentra el Centro Regional de Investigación 
de Primates Tulane, donde radica el primatólogo Bob Gor- 
mus. Desde 1981, cuando apareció lepra en los monos man- 
gabey, Gormus dedicó más de 15 años a investigar la relación 
entre los primates no humanos y la M. leprae. El trabajo se 
detuvo cuando se secaron los fondos. “Se ha considerado 
que mi campo de especialidad ya no existe”, dice Gormus 
mientras conversamos en las afueras del centro. Con Tru- 
man y Krahenbuhl, Gormus cree prematuro el anuncio de 
la OMS de que la lepra ya no es una preocupación impor- 
tante para la salud pública. 

Muchos investigadores ponen en duda la presencia natu- 
ral de la lepra en los primates no humanos. Todos los casos 
en simios apuntan a monos suministrados por el Centro Re- 
gional de Investigación de los Primates Yerkes, de la Univer- 
sidad Emory en Atlanta. En cautiverio, la enfermedad ha 
aparecido en los mangabey y otros monos y chimpancés. In 
dicios serológicos sugieren que puede ocurrir en los man 
driles salvajes. 

Un problema para los investigadores es que la lepra no 
se manifiesta en los animales como en los humanos. Los 
armadillos desarrollan infecciones muchos más amplias, y 
los ratones sólo pueden infectarse en las patas. Los man- 
gabey se hallan a mitad de camino entre los armadillos y 
el ser humano, Gormus me mostró algunos ejemplares le- 
prosos curados. Luego de ser utilizados en trabajos clíni- 
cos en la Universidad de Tulane, se les curó curó con 
medicamentos. 

El aspecto más preocupante de la investigación de Gor- 
mus fue su estudio sobre la relación entre la M. leprae y el 
virus de la inmunodeficiencia en los simios (VIS) que 
prácticamente no se diferencia del humano (VIH). Aun- 
que la M. leprae y el VIS son organismos diferentes, com- 
parten algunas características, provocando reacciones 
similares en el sistema inmunológico. Esta conexión indi- 
ca que los dos organismos podrían tener reacciones cru- 
zadas cuando infectan al mismo hospedero. Los pacientes 
infectados con VIH podrían volverse propensos a contraer 
lepra y viceversa. 

En años recientes se ha documentado cierto número de 
estas reacciones cruzadas. Los investigadores señalan un au- 
mento de sensibilidad a la tuberculosis en pacientes de sida. 
La tuberculosis, como la lepra, la causa una micobacteria. 
Pero otro vínculo sugerente ha surgido en los mangabey, 
donde el virus de la leucemia de las células T de los simios, 
un retrovirus como el VIH, se ha asociado con la lepra. 

Gormus ha hallado indicios de que el VIS y la M. leprae 
pueden ser cofactores en los monos. Cuando el VIS debili- 
ta el sistema inmunológico, los animales se vuelven más 




















propensos a contraer la lepra. Este resultado no es sorpren- 
dente, pero otros hallazgos son menos obvios. En la etapa 
avanzada de la lepra, el VIS puede reducir la severidad de 
sus síntomas. Esto parece ocurrir porque gran parte del 
daño a los nervios y las articulaciones en la lepra los causa 
la respuesta del sistema inmunológico a cantidades inmen- 
sas de M. leprae, no la bacteria misma. Al disminuir, a causa 
del VIS, la respuesta inmunológica, paradójicamente el 
cuerpo se salva de sus propias defensas. Otra interacción 
es más difícil de explicar: los monos infectados con M. le- 
prae poco después de haberlo sido con VIS, desarrollan el 
sida más lentamente. Esta semiinmunidad ocurre sólo en 
una fase de la infección leprosa. En otras etapas la lepra de- 
bilita el cuerpo y aumenta la posibilidad de que se esta- 
blezca el VIS. 

A pesar de las implicaciones para la investigación del 
sida, los mecanismos que producen estas reacciones cru- 
zadas podrían quedar sin descubrir al agotarse los fondos 
para la investigación de la lepra. “Creo que los Institutos 
Nacionales de Salud están cometiendo un error”, dice 
Gormus. Él teme que alguna reacción cruzada sea obvia 
dentro de poco, aún sin investigación. “La dinámica epl- 
demiológica de la lepra cambiará”, dice. “Comenzará a sur 
gir donde no existía antes”. 

La lepra se desarrolla tan lentamente, dice Gormus, que 
los cambios en sus patrones comenzarán a salir a la superfi- 
cie 20 años o más después de la primera ola de sida. No ve 
razón para el pánico, pues la lepra es curable y no avanza 
con suficiente rapidez para ser tan peligrosa como, digamos, 
un linaje más virulento del virus d ela gripe. Tampoco pre- 
tende saber qué umbral biológico tendría que cruzar el VIH 
para impulsar la propagación de la lepra en Estados Unidos. 
Gormus sí piensa que la lepra podría convertirse en un pro- 
blema de salud serio justo cuando las autoridades sanitarias 
crean que la han controlado para siempre. 

Un estudio reciente de la Univ. de Harvard halló una co- 
rrelación significativa entre el sida y la lepra en 50 pacientes 
humanos de Africa. Sobre esa base, Gormus razona que el 
SIDA permitiría a la lepra ganar terreno en Estados Unidos, 
donde la cantidad de nuevos casos de la última no pasa de 
unas decenas anuales. Cree que se puede propagar entre los 
drogadictos que comparten agujas y los desamparados, po- 
blaciones con pocas probabilidades de buscar o recibir diag- 
nóstico o tratamiento adecuados. Hace siglos la Muerte 
Negra contuvo la propagación de la lepra en Europa. Hoy, 
el sida podría revertir ese proceso en Estados Unidos. 

No mucho después de mi visita a Gormus crucé en mi 
automóvil un puente de una ciudad de un millón de habi- 
tantes. Debajo de la estructura, a la orilla de un río, media 
docena de personas acampaban en cajas de cartón y, en un 
caso incongruente, en una tienda de campaña azul. La ma- 
leza cercana estaba cubierta de bolsas de basura, latas de 
refrescos, zapatos viejos y jeringas para inyectarse. 
Si Gormus está en lo cierto, será en lugares como ése donde 
la lepra hará su dramática reaparición. [3 
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Prepárense, usuarios 
de la Internet: Aquí 
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ACE UNA DECADA, PO- 
cos habrían podido 
imagmar la Internet del 
2000: información casi 
ilimitada en un medio 
singular, compartida 
por cualquiera equipa- 
do para acceder a él. Pero esta tecnolo- 
gía de asombrosa influencia sólo 
empleza a demostrar su poder, y la gran 
interrogante del nuevo milenio es clara: 
¿Cuál es el futuro de la Internet? Disco- 
ver y el Instituto Disney reunieron un 
panel de expertos influyentes y creati- 
vos, que han demostrado gran tino en 
predecir el futuro. Lea y prepárese. 





BRAN FERREN: Me pregunto qué clase 
de mundo creará la Internet. Miro al- 
rededor y veo gente de todas partes 
dialogando libremente ¿Conducirá eso 
a un mundo único interconectado? 
¿Desaparecerán las fronteras naciona- 
les? ¿Aparecerán otras según la gente 
cree nuevas y vitales asociaciones por 
medio de sus experiencias en la Red? 
ROBERT LUCKY: Acostumbrado al telé- 
fono, lo que me asombra es que antes, 
para llamar a alguien, tenía que cono- 
cerlo y saber su número telefónico. 
Pero la Internet permite formar aso- 
ciaciones de manera espontánea. Pue- 
den ser personas que comparten un 
interés común o una creencia, pero 
están allí, listas para iniciarse en cual- 
quier momento; y hoy existen miles y 
miles de comunidades como ésas. 
JEFF HARROW: Lo que me fascina es 
cómo la Internet ha desmantelado la 
geografía. Cuando yo era niño, ni si- 
quiera concebía hablar con personas 
en otro país. Anteanoche, mi hijo 
estaba entretenido con un juego inter- 
activo online y me dijo que sus con- 
trincantes estaban en Francia. Y esto 


no le parecía nada e E 
extraordinario. Ántici- n 
pando la traducción me- 
cánica en tiempo real, 
veremos a las personas 
conversando en diferen. 
tes idiomas, lo que nos 
acercaría aún más. 

BRAN FERREN: La Red 
apenas comienza. Dinos, 
Ted, ¿por qué entonces 
necesitamos Internet2? 
TED HANSS: Imagine que 
estamos en 1995, y usted 
es un profesor que ha 
utilizado varios años la 
Internet. Envía mensajes 
electrónicos, crea su pri- 
mera página Web, y 
quiere comenzar a expe- 
rimentar con imagen y 
sonido por la Internet. 
Un lunes llega a su trabajo y descubre 
que otros 50 millones de personas 
también han descubierto la Internet, y 
están enviando mensajes electrónicos 
y transfiriendo documentos. En la 
educación superior necesitamos un 
lugar donde llevar las ideas brillantes 
y ver si son viables, explorar nuevas 
formas de instrucción, nuevas mane- 
ras de colaboración en las artes plásti- 
cas y escénicas. La Internet2 está 
estructurada para que las personas se 
interconecten sin perder las sutilezas, 
sea fruncir el ceño o la fidelidad de la 
música que están escuchando. 

BRAN FERREN: Entonces, ¿se trata de 
algo más que la amplitud de banda? 
TED HANSS: Es mucho más que eso. Por 
ejemplo, estamos trabajando con 
audio y video de alta fidelidad. Para 
mí, el video es la aplicación clave en el 
futuro de la Net, pero antes tenemos 
que hacer que su uso sea tan fácil como 
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lo es hoy el del procesador de palabras. 
Los astrónomos me dicen que desean 
obtener acceso a los telescopios de la 
cima del Mauna Kea en Hawaii sin es- 
calar los 4.260 metros. La forma de ha- 
cerlo es llevar la imagen al individuo 
¿Cómo se les puede ayudar a publicar 
sus resultados y compartirlos con 
otros astrónomos? ¿Cómo se les puede 
ayudar a mostrar las imágenes de los 
telescopios de Mauna Kea en un aula 
de una manera comprensible? 

ROBERT LUCKY: A nivel tecnológico, el 
mayor problema ha sido llevar la 
banda amplia al usuario. La Internet2 
no lo ha resuelto todavía. La meta es 
hacer llegar un gigabitio al usuario — 
ése es el verdadero objetivo de la Inter- 
net2— y ver lo que puede hacer con él. 
Creo firmemente en el enfoque de 
Campo de sueños. Sí lo construimos, 
vendrán. Si les entregamos la banda 
amplia, sucederán grandes cosas. 
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BRAN FERREN fue hasta hace poco ¡ FRANCINE GEMPERLE dirige el Estu- 


presidente de investigaciones y desa- 
rrollo de Vat Disney Company. Renun- 
ció para crear una nueva compañía. 
Mamada Applied Minds, con sus socios 
Danny Hillis y Doug Carlston. Se con- 
centran en inventar nuevos conceptos 
y tecnologías que hagan de nuestro 
- mundo un lugar mejor. 


dio de Diseño Interactivo del Instituto 


de Sistemas Diseñados Complejos, de 
Ta Universidad Carnegie Mellon, donde 
se concentra en hallar formas intuiti- 


vas para que la gente interactúe con 


la tecnología. Investiga computadoras 
que se llevan encima y la inte-racción 
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MARTIN GREENBERGER es presiden- 
te de tecnología de 18M en la Escue- 


la Anderson de la Universidad de 


California en Los Angeles. También 


es asociado del Instituto Milken y 


presidente del Consejo para la Tecno- 


logía y el Individuo, fundación no lu- 
crativa que estudia la dimensión 


humana de la tecnología. 


TED HANSS es director de desarrollo 


_de aplicaciones para la Internet2, un 
esfuerzo de más de 170 universida- y 


des para desarrollar y desplegar 
tecnologías y aplicaciones avanza- 
das en la Red. Fue "prestado" para el 
proyecto por la Universidad de Mi- 


-chígan, donde labora en la división 
de jeu informática. 


JEFF HARROW: Para mí, lo importante 
de Internet2 es que estará preparada 
para propósitos que todavía ni soña- 
mos. Una de las piezas mágicas de In- 
ternetl es que alguien en un garaje, en 
un país desconocido, puede terminar 
esta noche un proyecto, publicarlo en 
la Red y hacer que a la mañana si- 
guiente, diez empresas en todo el 
mundo cambien su forma de operar 
BRAN FERREN: El triunfo de la Internet 
fue que sus autores tuvieron la lucidez 
de trabajar sólo en los protocolos de 
más bajo nivel, lo que permitió la in- 
teroperabilidad hasta un extremo que 
nadie esperaba. 

MARVIN MINSKY: Cierto. Se fue desarro- 
llando en una forma espontánea, de 
bajo nivel, que resultó en mucho más 
flexibilidad que cualquier otra cosa 
que hubiera podido crearse en ella, La 
Red es un milagro de empresa no re- 
gulada, pero corre grave peligro. Los 
políticos están diciendo: “No debería- 
mos dar acceso a los niños a la mitad 
del conocimiento mundial, porque po- 
drían ver algo de pornografía”. 

BRAN FERREN: Ese es un tema funda- 
mental. Esta tecnología va a estar aún 
más presente en nuestras vidas. Apare- 
cerá en la ropa, los automóviles, en lo 
que vemos. No pasa una semana sin 
que leamos que un nuevo virus está al- 
terando sistemas, borrando discos 
duros y costando millones de dólares. 
Como los sistemas de armas tienen 
computadoras incorporadas, los ciber- 
terroristas podrían incapacitar a un 
ejército en milisegundos. ¿Cómo hacer 
que emerja una estructura social en la 
que individuos y comunidades estén a 
salvo, pero sin coartar sus libertades? 
ROBERT LUCKY: El problema es que el 
avance tecnológico es más rápido de lo 
que nuestras costumbres y ética son 
capaces de asimilar ¿Y qué es una con- 
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ducta ética? Ahí afuera rige la ley del 
más fuerte. Pero coincido con Marvin. 
Muchos políticos tratarán de interve- 
nir e imponer regulaciones. Y esa pers- 
pectiva me asusta. 

BRAN FERREN: ¿Qué hacer con el hecho 
de que la Net ofrece un tipo de anoni- 
mato que alienta las fechorías? 

JEFF HARROW: Antiguas leyes se están 
reinterpretando para aplicarlas al nuevo 
mundo del espacio cibernético; y otras 
nuevas se están creando. Como en el 
Viejo Oeste, hace falta un sheriff que im- 
ponga la ley. Y parece que funciona. Va 
en aumento el número de infractores de 
las reglas de la sociedad en el ciberespa- 
cio que han sido capturados. 

ROBERT LUCKY: Creo que esto no debe 
solucionarse con regulaciones, sino im- 
pidiendo el acceso después del hecho. 
MARVIN MINSKY: De acuerdo. Por ejem- 
plo, tenemos que ser más severos con 
las personas que inician un virus. 
ROBERT LUCKY: Exacto. Si se captura a 
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unos cuantos, se desalentará a los demás. 
JOY MOUNTFORD: Pero nuestros siste- 
mas político y legal no prevén esas si- 
tuaciones. Y hay que recordar que hay 
muchos locos en el mundo. 

TED HANSS: Hay que proteger la Carta 
de Derechos [de la Constitución !. No 
me gustaría que fuera erosionada, y me 
parece que estamos resbalando hacia 
ese punto. Los organismos policiales 
ya la están vulnerando, al obtener ac- 
ceso a cosas como las coordenadas de 
alguien. Tenemos que vigilar esa acti- 
vidad. Por otro lado, creo que quienes 
copian música del Napster están ro- 
bando. Pero existen leyes de derechos 
de autor. No es preciso cerrar la Inter- 
net para ocuparnos de ese problema. 
BRAN FERREN: ¿Necesitaremos en la In- 
ternet una identidad personal que no 
pueda ocultarse? 

ROBERT LUCKY: Creo que en ciertos 
contextos será necesario verificar la 
identidad. Ya tenemos que dar prueba 
de identidad en asuntos financieros. 
BRAN FERREN: ¿Discrepa alguien? 

JEFF HARROW: Si voy a hacer una lla- 
mada telefónica, en la mayoría de los 
casos puedo bloquear la pantalla que 
muestra quién inicia la llamada. Sin 
embargo, la policía todavía puede ras- 
trearla. Pero si quiero, puedo hacer una 
llamada totalmente anónima ponien- 
do monedas en un teléfono público. 
Creo que la identificación en la Inter- 
net evolucionará en forma similar. 
ROBERT LUCKY: Recuerdo muchos 
casos de personas perseguidas porque 
sus identidades se hicieron públicas. Es 
importante que existan formas de 
mantener el anonimato. 

JOY MOUNTFORD: Lo más importante es 
que los seres humanos conserven cier- 
to control; por lo menos, saber cuán- 
do se les está identificando. 

BRAN FERREN: Joy, ¿podrías hablar 
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sobre el tema de las diferencias econó- 
micas? La mayoría de la población del 
mundo no está en la Red. En realidad, 
un porcentaje significativo de los ha- 
bitantes del planeta ni siquiera saben 
leer ni escribir. Lo interesante de la In- 
ternet es, por supuesto, que llegará a 
ser innecesario leer y escribir para co- 
municarse con personas a largas dis- 
tancias. Pero, ¿nos acercará la Internet, 
o nos dividirá? 

JOY MOUNTFORD: Bueno, supongo que 
ésta no será diferente a otras tecnolo- 
gias revolucionarias introducidas en 
los países civilizados. ¿Por qué sigue 
habiendo hambre en el mundo mien- 
tras nosotros botamos comida? Es lo 
mismo. Creo que veremos más formas 
de ingresar a la Internet: cabinas pú- 
blicas, con tarjetas que permitirán in- 
gresar durante unos minutos. 

JEFF HARROW: La Internet ha facilitado 
que participen en la economía global 
países que de otro modo no hubieran 
podido hacerlo. India, por ejemplo, es 
hoy un gran productor de software que 
consume el resto del mundo. Se puede 
apreciar que la Red hace mucho bien 
al romper las barreras geográficas. 
ROBERT LUCKY: Yo creo que un porcen- 
taje muy pequeño de indios se han be 
neficiado con eso. 

BRAN FERREN: Una encuesta: ¡Cuándo 
creen que estará conectado a la Net el 50 
por ciento de la población del planeta ? 
ROBERT LUCKY: Bueno, podríamos re- 
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solverlo matemáticamente. La Internet 
crece a un ritmo de 60 por ciento anual, 
y ahora hay 500 millones de usuarios. 
Se podría proyectar que, a menos que 
algo cambie, tardará seis años. Pero ese 
cálculo lo acabo de hacer rápidamente. 
Tendrían que analizarlo más a fondo. 
JEFF HARROW: Una gran parte de la po- 
blación del mundo ni siquiera utiliza 
el teléfono: va a tomar tiempo. 

BRAN FERREN: Exacto. Por otro lado, la 
tecnología tiende a avanzar a saltos. Un 
libro electrónico que funcione con 
energía solar, se conecte vía satélite y 
se traduzca simultáneamente, deberá 
costar 100 dólares o menos dentro de 
cinco años 

MARTIN GREENBERGER: El número de 
personas y de hogares con acceso a la 
Internet se ha centuplicado en los úl- 
timos cinco años. La mayoría de los 
usuarios están en Estados Unidos, pero 
eso va a cambiar. 

TED HANSS: Yo diría que quince años, 
debido a que aparatos alternativos, 
portátiles y otros, superarán a la com- 
putadora personal. 

BRAN FERREN: Tengo otra pregunta. 
¿Nos ha colocado la Internet al borde 
de una sobrecarga de información? 
TED HANSS: En este momento, la Inter- 
net hace obsoleto al intermediario. Es 
como las gasolineras donde uno 
mismo llena el tanque, y estamos abru- 
mados por tantas fuentes. Lo que eso 
me indica es que no podremos pres- 
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cindir de los editores y bibliotecarios; 


de hecho, son más necesarios para ayu- 
darnos a obtener la información que 
necesitamos. Pero con el tiempo recu- 
peraremos una buena mediación en 
este entorno. 

BRAN FERREN: Entonces, ¿no creen que 
sea un problema serio? 

TED HANSS: Creo que es un problema 
pasajero. 

ROBERT LUCKY: Es un problema terrible. 
Hay mil millones de páginas Web, y el 
conocimiento mismo podría estar au- 
mentando geométricamente. Tengo la 
impresión de que los conocimientos 
que necesito superan mi capacidad para 
adquirirlos. En la ciencia uno tendrá 
que especializarse más. Para nadar en 
este río de información, tendremos que 
hacerlo en un afluente lo bastante estre- 
cho como para mantenernos a flote, 
MARVIN MINSKY: Es un problema terri- 
ble para todos. Sin embargo, no es ne- 
gativo para la ciencia. Antes de 
comprender los principios básicos de 
algo, tenemos millones de descripcio- 
nes parciales. Pero cuando aparecen 
mejores teorías, podemos desechar el 
millón de papeles que ya no necesita- 
mos. En suma, creo que la cantidad de 
conocimiento innecesario aumenta rá- 
pidamente, pero ¿a quién le importa? 
BRAN FERREN: Creo que una razón por 
lo que importa es que, como científi- 
co que ve deteriorarse una relación 
entre señal y ruido, será cada vez más 








difícil reconocer la información valio- 
sa entre tanta que no lo es. 

MARVIN MINSKY: Nuestra forma de ob- 
tener información es ahora torpe: las 
computadoras todavía no pueden 
comprender el texto, excepto median- 
te trucos estadísticos. Dentro de 50 
años, o tal vez 400, las computadoras 
podrán leer, comprender lo que signi- 
fica y encontrar lo que tiene verdade- 
ro valor. Entonces todo cambiará. 
ROBERT LUCKY: No sé si las máquinas 
llegarán a discernir lo que es valioso. 
He ahi el problema. ¿Quién valora la 
calidad de la información? 

JOY MOUNTFORD: Otra pregunta clave: 
¿Estamos perdiendo la capacidad de 
generar información valiosa? Mi 
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amigo Frank Thomas, uno de los di- 
bujantes de Disney que creó Bambi y 
La dama y el vagabundo, dice que el 
problema con las computadoras es que 
son demasiado rápidas. Antiguamen- 
te, para crear un enano de Blancanie- 
ves, el dibujante se concentraba en el 
personaje largo tiempo, pensando en 
los detalles. Con una computadora se 
puede crear todo tipo de enanos de 
Blanca Nieves instantáneamente, pero 
puede que falte el refinamiento y el de- 
talle del oficio. Me pregunto si estamos 
enseñando a la gente a comprender y 
reflexionar sobre las cosas. 

BRAN FERREN: Se ha dicho que se está 
perjudicando la interacción entre las 
personas debido a que tantas pasan 


todo su tiempo navegando por la Red. 
¿Está la Red dañando la calidad de vida 
al mismo tiempo que la mejora? 
FRANCINE GEMPERLE: Está cambiando 
la calidad de vida, pero no creo que la 
esté dañando. Si decido encerrarme en 
mi oficina y pasar el fin de semana ju- 
gando con la Internet, es mi elección. $1 
eso no satisface mi necesidad de socia- 
lizar, puedo pasar el siguiente fin de se- 
mana hablando con personas. 

MARTIN GREENBERGER: Muchos en- 
cuentran que su círculo se está am- 
pliando gracias a asociaciones hechas o 
reforzadas en la Internet. Su lista de di- 
recciones electrónicas crece, así como 
sus agendas sociales y profesionales, 
BRAN FERREN: Pasemos a la explosión 
inalámbrica. ¿Transformará radical- 
mente la forma en que usamos la Red? 
ROBERT LUCKY: Definitivamente. 

TED HANSS: La competencia en inalám- 
bricos nos brindará muchas opciones 
diferentes, desde las instalaciones pri- 
vadas hasta las metropolitanas. La ca- 
pacidad de estar permanentemente 
conectados, si así lo deseamos, hará 
posible que obtengamos información 
donde y cuando queramos, como con- 
sumidores o como proveedores. 
FRANCINE GEMPERLE: En la Universidad 
Carnegie-Mellon tenemos una red ina- 
lámbrica. Utilizando una tarjeta WAVE 
LAN en cualquier aparato, uno puede 
conectarse con toda el área universita- 
ria. El semestre pasado entregamos a 
los estudiantes de dos aulas computa- 
doras manuales inalámbricas, y yo les 
hice un sondeo anónimo. Todos admi- 
tieron haber perdido mucho tiempo 
conversando o navegando en la Red, 
sin atender las conferencias. En un 
nivel universitario, ¿es esto apropiado? 
BRAN FERREN: Y es obvio que pudieron 
hacerlo porque no tenían que tirar de 
un cable conectado al otro extremo. 
FRANCINE GEMPERLE: Así es. 

BRAN FERREN: Me pregunto si lo que 
está pasando en el negocio de Internet 
—la banda amplia y los inalámbri- 
cos— la hará más accesible para todos. 
¿O habrá quienes controlen quién in- 
gresa, qué obtiene, cuánto cuesta? 
MARTIN GREENBERGER: La banda am- 
plia se relaciona con el cable, y la in- 
dustria de cable no está bajo la misma 
regulación que la industria telefónica, 
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para permitir acceso libre a todos. 
BRAN FERREN: Entonces, ¿cree usted 
que existe un peligro claro de que los 
intereses comerciales puedan comba- 
tir la capacidad de la Internet para ayu- 
dár a la gente y beneficiarla? 

MARTIN GREENBERGER: No sólo pueden 
hacerlo, sino que lo harán, a menos 
que tengamos sumo cuidado. El dise- 
ño directo de la Internet fue concebi- 
do para permitir que cualquiera tenga 
acceso a ella y estimule la innovación. 
Tuvo mucho éxito. Tenemos que hallar 
una forma de preservar eso. 

ROBERT LUCKY: Ni siquiera hemos co- 
menzado a explorar la Internet, mucho 
menos sus limitaciones. 

BRAN FERREN: Creo que pocos dedica- 
mos suficiente tiempo a pensar en esto. 
La revolución de las computadoras, in- 
cluyendo la Internet, apenas ha comen- 
zado. No estamos a mitad de ella, sólo 
en sus albores. Es como tratar de com- 
prender la magnitud de los océanos 
cuando lo único que se ha hecho es 
mirar las olas que rompen en la playa. 





Extractos de esta discusión se pueden leer 
en inglés en www.dis 
ntu.edu/Disney se publicó información 
sobre la transmisión del debate el 10 de no- 
viembre del 2000 por la Red Empresarial 
y Tecnológica del Sistema de Transmisio- 
nes Públicas (PBS) de EE.UU. 


cover.com. En www. 








TEDHANSS 6) 





66 





señas 


e Sa 
pe INIA h Ps 


acuarios 


— 











Las estaciones del río 


Muestran en Chicago un año en la vida del Amazonas 


POR SUZANNE B. KAPLAN 
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EL AVENTURERO ESPAÑOL FRANCISCO! 
de Orellana, el primer europeo en explo- 


rar el poderoso Amazonas, decía que él 


había peleado con tribus de guerreras fe- 
roces durante su primer viaje por el río; 


en 1542, Al regresar, unos cuantos años 


más tarde, se ahogó al hundirse su barco: 


cerca dela boca del río. 


Por suerte, ahora es posible que los: 
aventureros modernos experimenten la: 
majestad del Amazonas sin necesidad de' 
arriesgar sus vidas. Verdaderamente, los: 
visitantes del Acuario Shedd de Chicago: 


—una exposición abierta recientemen- 
te— pueden alegrarse la vista con la 


asombrosa diversidad de la vida salvaje: 
y la vegetación del río Amazonas, sin 
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tener que preocuparse de si se los comen 
vivos los insectos. 

La exhibición titulada Crecida del 
Amazonas, del acuario Shedd, abarca un 


año en la vida de un río de 6.400 km de: 






Las pirañas de barriga roja tienen 
mandíbulas que cierran más rápido de lo 
que el ojo humano pestañea. 
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Más allá de los tanques de peces: El 
-Shedd presenta 250 especies de animales 
en hábitats realistas. 
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largo, en un recorrido que requiere 
imenos de dos horas, necesarias para 
¡atravesar una reproducción realista del 
hábitat. Los visitantes del Acuario entran 
:a la exhibición en una parte que mues- 
¡tra la temporada baja de las aguas, cuan- 
¡do el canal principal del Amazonas mide 
entre 1,6 km y 4,8 km al través y menos 
de / metros de profundidad. Rondando 
y anidando alrededor de las sombras hay 
aves, anfibios, serpientes y una increíble 
variedad de peces, incluyendo unos que 
apuñalan a su presa con colmillos que 
parecen dagas; otros con pulmones que 
emergen en busca de oxigeno cada cua- 
tro o cinco minutos, y rayas cuyo latiga- 
zo con su espina venenosa es más temido 
que una mordida de piraña por los ribe- 
reños, que viven en casas asentadas 
sobre pilotes en el agua. 

Una fina cortina de lluvia señala la en- 
trada a la temporada de lluvia, que dura 
ocho meses, cuando el río puede subir 
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hasta 9 metros de alto y desbordarse casi 
32 kilómetros por ambas orillas. 

Las aguas desbordadas depositan 
algas y microorganismos sobre los tron- 
cos de árboles, que los peces jaraquis 
succionan con sus labios. Peces aragua- 
nas de 1 metro de largo, apodados 
“monos de agua”, brincan hasta 1 metro 
fuera del agua para atrapar arañas, 
sapos y aves pequeñas en las ramas de 
los árboles. Los pacus verdes y otros 
peces nadan entre las copas de los ár- 
boles, dándose banquete con las frutas 
y excretando las semillas, que renuevan 
la vida de las plantas a lo largo del río. 
Los ribereños, que durante la tempora- 
da baja complementan la pesca traba- 
jando como campesinos y jornaleros 





estacionales, ahora pueden pescar en 
grande desde la puerta de sus casas. 
Eventualmente el río retrocede, El 
agua, que puede bajar hasta 3 metros 
en una semana, se lleva de regreso al 
río peces engordados, y listos para mi- 
grar y desovar. Otros, sin embargo, se 
quedan desorientados. Los killis se re- 
'Únen en charcos sobre la tierra de la fo- 
resta y ponen sus huevos en una 
camada de hojas secas, antes de morir; 


los jóvenes empollan mientras regresan: 
las inundaciones. Los peces de pulmo-: 
nes, mientras tanto, escarban dentro del! 
fango, desaceleran su metabolismo y: 


esperan la temporada de lluvias. 
La Crecida del Amazonas está dise- 


ñada para crear un nuevo y profundo: 


aprecio por uno de los ecosistemas 
más complejos del mundo y, según 
esperan los diseñadores de la exhibi- 


'ción, una sensación de urgencia. 


A. los visitantes se les recuerda, al 
final de la exhibición, que la región 
del Amazonas ha sufrido más daños 
—debido a la tala, los fuegos inten- 
cionales, la pesca descontrolada, el 
represado de sus ríos, la minería y el 


¡desarrollo urbano— durante las ulti- 


mas cuatro décadas, que en los cua- 


¡tro siglos previos desde que Francisdo 
dde Orellana viera por primera vez sus 


maravillas. 


Precipitaciones de hasta 3,35m anuales 
elevan el nivel del río Amazonas y sus 
peces hasta las copas de los árboles. 
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ISAAC NEWTON Y YO 

Una producción cinematográfica de 
First Look Pictures y Clear Blue Sky 
Tiempo de proyección: 107 minutos 


EL FÍSICO MICHIO KAKU GASTA MUCHAS 
de sus horas de vigilia en un mundo de 
abstracción, formulando ecuaciones 
complejas de teorías encadenadas que 
describen un universo de 10 dimensio: 
nes. Para descargar tensiones, se ama: 





libros 


TRILOBITE: EYEWITNESS TO EVOLUTION 
EL TRILOBITE: TESTIGO OCULAR 
DE LA EVOLUCIÓN 

Richard Fortey 

Alfred A. Knopf, $26 

A LOS 14 AÑOS, CUANDO OTROS MU-: 
chachos andaban cortejando chicas, Ri- 
chard Fortey se enamoró completa y: 
perdidamente de un fósil. Asi lo descri-' 
be: “la roca simplemente se separó alre- 
dedor del animal, como una suerte de: 
revelación... Los largos y delgados ojos: 
del trilobite me miraron y yo le devolví la 
mirada... Se produjo un escalofriante re- 
conocimiento a través de 500 millones: 
de años”. Todavía el amor de Fortey no: 
disminuye. Este experimentado paleon-| 
tólogo del Museo de Historia Natural de: 
Londres ha producido un fascinante re-' 
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rra sus patines de hacer figuras y practi- 
ca giros y saltos en la pista de hielo cer- 
cana a su casa en los suburbios de Nueva 
York. “Allá en el hielo", dice, “somos 
sólo Isaac Newton y yo”. | 

Kaku es uno de los varios científicos 
descritos en isaac Newton y Yo, un do: 
cumental de largometraje dirigido por 
Michael Apted que explora los impulsos 
creativos que conducen a una investiga: 


¿ción pionera. Los sujetos de Apted inclu- 
¿yen a Karol Sikora, un físico educado en 
la Universidad de Cambridge cuyo traba: 


jo en terapia genética sobre el cáncer fue 
inspirado en parte por la muerte de su 
padre, víctima del cáncer de pulmón; Pa: 
tricia Chapple Wright, una ex ama de 
casa que, tras adquirir un mono coma 
mascota, decidió “a mitad de su vida”; 
estudiar los lemures en vías de extinción 
de Madagascar; y Steven Pinker, un neu- 
rocientífico cognoscitivo que atribuye su 
interés en la formación evolutiva y el USO 
del lenguaje a su crianza dentro de una 
familia judía que lo discutía todo. | 

En un segmento patético, Gertrude 
Elion, de 81 años, recuerda cómo la 


muerte de su prometido, debido a una 


El físico teórico Michio Kaku quiere 
completar el sueño de Einstein sobre 
“teoría absoluta” 


¡cuento de los artrópodos de carapacho 


duro, parientes del cangrejo de herra- 


dura que una vez pobló los mares 
iprehistóricos. Ellos sobrevivieron las 
¡épocas glaciales y la deriva de los con- 
tinentes hasta hace unos 250 millones 
¡de años cuando, probablemente como 
resultado de los cambios climáticos, 
¡desaparecieron. 


Existían miles de especies de trilo- 


bites. Los había nadadores, que vivían 
en el fango y depredadores. Los más 
pequeños tenían solamente un milíme- 
tro de largo; los mayores, 30 ó 60 cen- 
¡timetros. Todos tenían patas unidas, 
¡cada una haciendo pareja con un apén- 
dice branquial, que es una agalla para 
¡absorber oxigeno del mar. Y sus ojos, 
¡que tanto embrujaron al joven Fortey, 
¡eran formaciones de cristales de calci- 
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infección bacteriana ocurrida dos años 
antes del advenimiento de los antibióti- 
cos, hizo que ella se convirtiera en qui- 
mica. El trabajo de Elion a lo largo de los 
años produjo 45 patentes farmacéuticas, 
incluyendo las primeras drogas contra la 
leucemia infantil, lo que le hizo ganar el 
premio Nobel de Medicina en 1988. 
Los créditos como director de cine de 
Apted incluyen la película más reciente 
de James Bond, “El mundo no es sufi- 
ciente”, pero en este documental de bajo 
presupuesto evita los efectos muy rebus- 
cados. Casi toda la película se concen- 
tra en estas cabezas pensantes. Apted 
revela, incluso, una predilección por cap- 
tar a los científicos en su estado más po- 
ético. Kaku, quien pasó parte de su niñez 
con sus padres nativos del Japón en un 
campo de concentración de California, 
utiliza una imagen enraizada en su he- 
rencia para describir cómo visualiza la 
naturaleza multidimensional del univer- 
so. Los humanos, dice, son como carpas 
que se deslizan bajo capas de lirios en 
un estanque: “Ellos nadan en derredor, 
totalmente ajenos al aire y a la cuarta di- 
mensión que existe por encima del agua. 
Ese es su hiperespacio, que solamente 
es detectable cuando las gotas de lluvia 
chapotean en el estanque.” — Jocelyn 
¡Selim 





La palidez de los tósiles no da ninguna 
pista sobre el aspecto real de los trilobites 
que, al igual que la vida marina actual, 

posiblemente mostraran toda una gama 

de variados colores 
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ta, tan resistentes como las conchas de: 
las almejas. | 
Durante su apogeo, los trilobites esta-: 
ban dispersos por todo el globo y sus res-! 
tos fósiles son una clave indispensable: 
para entender la historia de la Tierra.: 
Ahora los científicos saben que Nortea-: 
mérica, Groenlandia y parte de la Islas 
Británicas occidentales estaban conec- 
tadas en una gigantesca masa de tierra, 
en parte porque la misma especie de tri-- 
lobite ha sido extraida de estas regiones. 
De acuerdo con Fortey, los fósiles pue- 


den rendir mucho más. Las tecnologías: 


modernas que pueden medir los conta-. 
minantes podrán detectar trazas de ele-: 
mentos raros en los restos de trilobites, ' 
perfeccionando nuestro entendimiento: 
de la química de los mares antiguos. Los. 
fósiles incluso pudieran tener pistas que 
contribuirían a las teorías de la evolu- 
ción. Fortey dice: “Los trilobites pueden: 
llegar a ser las moscas Drosophila del Pa-: 
leozoico, el medio experimental para la: 
historia de la vida”. —Deborah Hudson : 
PLAGUE TIME: HOW STEALTH INFECTIONS 
DEADLY AILMENTS. | 
TIEMPO DE PLAGA: CÓMO LAS INFECCIONES 
SIGILOSAS CAUSAN CÁNCER, CARDIOPATÍAS 
Y OTROS PADECIMIENTOS MORTALES. 
Paul W. Ewald 

The Free Press, $25 press 
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"LOS HUMANOS NUNCA SE HAN ESCA- | 
pado de las plagas de enfermedades in- : 
fecciosas”, declara el biólogo de la: 
Universidad Amherst, Pal Ewald. A: 
pesar de los antibióticos, los extermi- : 
nadores y la plomería interna, nuestra ' 
época no es una excepción: el sida, la | 
encefalitis del oeste del Nilo, la tuber- : 
culosis y otras enfermedades, nos ame- : 
nazan regularmente. Sin embargo, ellas : 
pueden ser tan sólo la punta del ice- 
berg. Con un argumento ciertamente - 
polémico, Ewald afirma que los gérme- 
nes son los culpables de casi todas las 
enfermedades graves que plagan ac- | 
tualmente a la humanidad, incluyendo 
el cáncer, las cardiopatías, la diabetes, 
el mal de Alzheimer, la esquizofrenia y ' 
la artritis. | 
































- Podemos creer que nuestros cuerpos; 
fallan por causa de los genes defectuo-: 
sos o de estilos de vida riesgosos o: 
simplemente porque se caen a peda- 
zos por el uso y abuso de la vida”, dice: 
'Ewald, pero realmente están sufriendo: 
los estragos torjados por virus, bacte- 
rias y otros patógenos que actúan con: 
lentitud. | 
| La comunidad médica, precavida y 
convencional, siempre se ha mostrado: 
reacia en reconocer el papel de la infec-. 


ción, dice Ewald citando las historias de: 


lla sífilis, y más recientemente, de las úl- 


| 


lucionar para evadir nuestros intentos 
¡por erradicarlos. Es la naturaleza protei- 
¡ca del virus de inmunodeficiencia hu-| 
mana, por ejemplo, lo que hace la cura: 
del sida tan escurridiza. Para compen-' ' 
sar estas fallas, Ewald urge a los inves- 
tigadores que aflojen los patrones de! 
pruebas cuando se trata de identificar 
un agente causante, aceptando rd 
¡cuerpo de evidencia convincente” 
lugar de una demostración Md y! 
iconcediento más peso a la evidencia: 
'anecdótica. En cuanto a combatir losi 
patógenos, aboga por encontrar nuevas! 
¡maneras de sobreponerse a los poderes: 
del sistema inmunológico humano. | 
| También propone algunas medidas; 
políticas amplias. En los nospitales 
deben establecerse estrictos patrones 98 
higiene, los cuales se relajaron después! 
ide la introducción de los antibióticos. 
¡Debe instarse a permanecer en casa a: 
los empleados que están enfermos. En 
llos países en vías de desarrollo, donde: 
llas enfermedades como el cólera y la: 
malaria todavía abundan, el énfasis: 
debe estar en asegurar los suministros: 
ide agua limpia, un adecuado sistema de: 
¡disposición de desperdicios y alojamien- 
¡tos a prueba de mosquitos, en vez de: 
¡medicinas sofisticadas. Aunque Ewald: 
¡puede ser arrogante (se cuenta a si 
¡mismo entre “los pocos científicos pre- 
'ocupados” que han captado el significa-: 
¡do de las infecciones) y a veces bromea. 
(el cáncer del seno lo producen los ra- 
tones), su entusiasmo por el tópico es 
contagioso.— Annie Murphy Paul. 





¡ceras pépticas. Además, los científicos: 
¡han sido perezosos en apreciar la capa-: 
¡cidad que tienen los microbios de evo-: 


'EINSTEIN'S UNFINISHED SYMPHONY: 


¡LISTENING TO THE SOUNDS OF SPACE-TIME. 
[LA SINFONÍA INCONCLUSA DE EINSTEIN: 


ESCUCHANDO LOS SONIDOS DEL 


'ESPACIO-TIEMPO) 
Marcia Bartusiak 


nn a e 





E E E AAA Ae 


List 
che sino, 


Space-Time 


Pz E 
TS a A A ma mm AA 


mle 5 


¡Editorial Joseph Henry, $2,.95 


La periodista 
Bartusiak relata 
entusiasmada la 
búsqueda de 
pruebas sobre la 
existencia de 
las ondas 
gravitatorias 
predichas 

por Einstein. 

La existencia de 


¡estas vibraciones, también llamadas 


"temblores espaciales”, no solamente 


2 AA 


¡confirmarían la teoría de la relatividad, 
«sino que dejarían que los científicos 


'escucharan los sonidos de la 


ni ¡Gran Explosión, 


AWORLD FOR BUTTERFLIES: THEIR LIVES, 


| BEHAVIOR, AND FUTURE. 
[UN MUNDO PARA LAS MARIPOSAS: SUS 
VIDAS, COMPORTAMIENTO Y FUTURO] 


Phil Schappert 
Libros Firefly, $35 


¡THE SPIRIT OF BUTTERFLIES: 


'MYTH, MAGIC AND ART. 


¡(EL ESPÍRITU DE LAS MARIPOSAS: 


MITO, MAGIA Y ARTE) 


'Maraleen Manos-Jones 


¡Abrams, $34,95 





Estos dos 
volúmenes 


estupendamente 
ilustrados son 
imprescindibles 


para cualquier 


' aficionado a este 
insecto fotogéni- 

IN Co. Los textos del 
¡ecologista Schappert hacen una crónica 


¡sobre el ciclo de vida de la mariposa. 
Y Manos-Jones ilumina el 
¡sorprendente lugar del insecto 

en el arte y la religión. 
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Por el espacio-tiempo 
con el Dr. Broth 


POR MICHAEL ABRAMS Y JEFFREY WINTERS 


EL DR. BROTH, PROFESOR EMÉRITO DE ASTROHISTORIO- 
grafía paleolingúística no euclidiana, ha perdido su equi- 
paje y, dentro de él, su manuscrito sobre las ecuaciones 
del parentesco tribal indopitecino. Auxiliado por Ollie, un 
jardinero con tendencia a topiario y McGuffin, una alpa- 
ca tiempo-viajante, Broth ha estado paseando alrededor 
del Universo en busca de su equipaje. En un encuentro 
previo, los camaradas supieron que el equipaje estaba en 
camino a la India, pero como Ud. verá, mientras que 
McGuffin puede transportar al trío al lugar o al tiempo 
correcto, la alpaca raramente lo logra.... | 
HABÍA UNA VEZ UN NÚMERO PRIMO EN ITALIA 

“Esto no se parece a la India del siglo XXI”, dijo el Dr. Broth 
al ver pasar varias muchachas en toga. 

“¿Qué quiere Ud. decir?”, preguntó McGuffin, mirando 
las urnas que cargaban las muchachas. “Me parece estar 
en la mayor fiesta de togas en la historia de la Universi-: 
dad Estatal de Rajasthan”. | 


“Quizás no sea una sorpresa”, dijo Broth. “Olvidamos 


tener en cuenta la deriva continental”. 
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'sombrero alto de ala 
ancha. 


gos”, dijo al llegar a ellos. 
¡Llevaba 
las botas y una cartuche- 
ra vacía a la cintura. 





El terreno llano y polvoriento se extendía kilómetros 


hasta toparse con una cadena de suaves montañas. En un 
estrecho sendero que ascendía a la cima, apareció un 


hombre desgarbado y despeinado: bigote descuidado, 
ropas harapientas y un 


“Buenas noches, ami- 


espuelas en 





“¿Puedo ayudarlos?” 
“A decir verdad, sí”, dijo el Dr. Broth. “¿Sabe Vd. en qué 


siglo estamos y cómo podemos salir de él?” 


“Casualmente, estaba pensando en eso esta mañana. Pa- 


¡rece que todos tienen sus ideas sobre este asunto. Allá, de 
donde yo vengo, la gente piensa una cosa, pero aquí pien- 
san otra. Hacia el norte, la historia es distinta. Y esos per- 
sas, que se creen tan importantes, también tienen ideas 
propias. Yo pienso que el tiempo ha estado y seguirá co- 
rriendo eternamente. ¿Para qué prestarle tanta atención?” 


“Quizás Ud. nos pueda decir”, dijo Ollie, “quién es el ac- 


tual rey de Roma” 


“Por supuesto, Lucio Tarquino el Soberbio. Les aseguro 


¿que Soberbio es sólo un nombre”. 


——— - 


| Del libro prówmo a publicarse Dv. Broth and Oe Braw-Bagp'ng Search lor the Lost Lupgage por 
¡ Michael Abrams y Mtrey Winters. Mustraciones, copyright O 2000 por Marc Rosenthal. Será puroli 
¡ cado por Freside'Simon 4 Schuster, Inc. Reproducido con permiso. 
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“Eso nos coloca en el siglo VI a.C.” dijo el Dr. Broth. 

“Ya veo que Uds. sólo tienen números en la mente. Me 
doy cuenta de que son tres. Tres es el número de las pirá- 
mides y un número muy masculino. No es simple coinci-. 
dencia que Uds. tres sean hombres”. 

“Siempre mi mala suerte”, dijo McGuffin, A 
do a las muchachas que pasaban. “¿Podría conseguirme el: 
número de teléfono de alguna de esas niñas?” 

“Si le interesa”, continuó el hombre, “yo voy a Croton,! 
donde soy un alto funcionario. Estamos a punto de co- 
menzar nuestra propia Olimpiada, una de números, aun- 
que hemos incluido eventos de músculos. Si Uds. tienen: 
mente para los números, quizás puedan competir”. 

“Yo siempre quise saber si me podía comparar con los 
mejores sabios de la Grecia y la Roma antiguas”, dijo el 
Dr. Broth. “¿Quién sabe? Quizás nos encontremos con Pi- 
tágoras o algún otro genio”. | 

“Pitágoras: ése es mi nombre. Si han venido a unirse a: 
mi colonia, tienen suerte. Croton está a un salto de aquí”. ' 

Tras seguir varias horas a Pitágoras, alto funcionario de 
Croton, llegaron a una fortaleza. Una bandera gigante con 
cinco círculos entrelazados colgaba en su exterior. | 

“Miren, es el símbolo de la Olimpiada”, dijo McGuffin. 

“Esa es nuestra primera prueba”, dijo Pitágoras, “Todos 
deben estar trabajando arduamente para resolverla, La 
idea es llenar cada sección formada por los círculos con 
un número del 1 al 15. La suma de los números en cada 
círculo debe ser un número primo. Si llegan hasta ahí, 
sumen los totalesde los círculos y el que obtenga el núme-' 
ro mayor será el ganador”. | 

“Eso es un diagrama simple de Venn”, dijo el Dr. Broth. 

“Pero la selección de estos enteros tiene una complicación.: 
De hecho, aunque hay una solución finita, el encontrarla 
requiere un avance...” 

“Yo creo que tengo la respuesta ganadora”, dijo Ollie. 
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PRINCIPIOS PARA SENTARSE | 
“Asunto resuelto”, dijo Pitágoras con suspicacia. “¿Quizás 
quieran quedarse para el resto de la lid?”. 

Miles de personas comenzaban a inundar el complejo. 
muchos con togas y otros con túnicas de color púrpura. 
Pitágoras acomodó al público dentro un gran estadio que 
pronto comenzó a llenarse. A ellos los invitó a sentarse en 
el escenario dentro del círculo de los competidores. 

A la derecha del escenario había 


VOPLIOVOWL 36 asientos para los 36 jueces de 
A —oo túnicas púrpura. Cambiaban de: 
UVUUUYU qe | 


asiento sin acomodarse. 

“Hay dos clases de jueces”, apli 
có Pitágoras, “los estoicos y los 
dionisios”. Cuatro de cada grupo 
deben sentarse en primera fila, 


SA o 2 A A 











pero a los dionisios les gusta la diversidad y prefieren sen- 
tarse detrás de un dionisio y un estoico. Los estoicos por 


¡su parte, prefieren la homogeneidad y se sentarían sólo 


detrás de dos estoicos o dos dionisios. Además de los 8 
jueces de la primera fila hay 11 estoicos y 17 dionisios”. 
' Ollie meditó sobre el problema unos momentos. 
] “Hay dos configuraciones que permitirán a todos los 
Jueces sentarse. Naturalmente, vienen determinadas por 
los que están en la primera fila”. 
'ORDENANDO EL MENÚ 
¡Con el anfiteatro lleno, Pitágoras pidió silencio y habló. 
“Antes que comencemos, permítanme recordarles que todos 
estos números son el camino más puro y espiritual que po- 
demos tomar. La vida en este planeta y en todo el universo 
es eterna y debemos concentrarnos en la pureza. Los núme- 
ros primos, amigos, son los más puros de todos. Así, antes 
¡de comenzar ésta, la más espiritual de las lides, dediquemos 
un momento a recordar los 17 alimentos prohibidos”. 
La audiencia comenzó a recitar 
junto con él. 
- “No comeremos carne de nin- 
gún tipo. 

“No comeremos frijoles blancos. 
¿No comeremos alimentos her- 
'vidos y luego asados. 

“No comeremos de una hogaza entera de pan. 

“No comeremos frijoles rojos. 

“No comeremos huevos revueltos. 
“No comeremos garbanzos. 
“No comeremos huevos hervidos. 
“No comeremos frijoles negros. 
| “No comeremos huevos asados. 
| “No comeremos chicharos. 
¡ “Definitivamente no comeremos huevos que hayan sido 
hervidos y después asados. 
¡“No comeremos habichuelas. 
| “No comeremos ninguna comida que cause flatulencia. 
- “No comeremos frijoles al horno. 

“No comeremos ningún tipo de frijol, 

“No es coincidencia, hermanos y hermanas, que haya 17 


alimentos prohibidos. El 17 es el más divino de los núme- 


ros primos. Y ahora, la primera competencia ceremonial”. 

Un esclavo vestido con toga púrpura le trajo a Pitágo- 

ras tres marcos triangulares. “Estos triángulos”, explicó, 
“deben ser colocados uno sobre otro, de modo que 17 sec- 

ciones, representando, por supuesto, los lugares de los 17 

alimentos prohibidos, se formen en sus intersecciones”. 

- “Yo no veo cómo puede ser eso posible...”, comenzó a 


decir el Dr. Broth, mientras miraba de reojo la tabla en- 
¡cerada de Ollie. Éste ya le estaba dando los toques finales 
al borrador de su solución. 5 
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Los siguientes libros, revistas sy páginas Web brindan intimación en inglés acerca de los tópicos tratados en esta edición. 


10182D | 


“La gran ruptura del Ártico”. Para más infor- | 
mación sobre el uso de satéfites que monito- 
rean el cambio global y para consultar los | 
datos científicos suministrados por los saté- | 
lites de observación de la Tierra, vaya al sitio: 
Web RADARSTAT de la Agencia Espacial 
Canadiense en: www.space.gc.ca/csa 





“¿Está programado para el dolor?”, “Altered: 
Nociceptive Neuronal Circuits After Neonatal: 
Peripheral Inflammation”, M.A.Ruda y otros, | 
Science, vol. 289, 28 de julio de 2000, | 
págs. 628-630. 


Las investigaciones acerca de la circuncisión 
y el dolor aparecieron originalmente en The 
Lancet, vol. 349, 1 de marzo de 1997: 
“Effect of Neonatal Circumcision on Pain 
Response During Subsequent Routine Vacci- ' 
nation”, Anna Tadio y otros, págs. 599-603. ' 


“Colisión en camino”. Para más sobre el 
encuentro de las PS Ancromeda y Vía 
LAcieN: revise: Y a.utoront 








“Autobuses que funcionan en el 
espacio-tiempo”. Si desea una explicación 
detallada acerca de la física de las rutas de | 
autobuses en Cuernavaca, la encontrará en | 
“The Statistical Properties of the City Trans- ' 
port in Cuernavaca (México) and Random 
Matrix Ensembles”, Milan Krbálek y Peter 
seba, en la revista Journal of Physics A: 
Mathematical and General, vol 33, número 
26, 7 de julio de 2000. 


“Rosquillas perfectas”. “The Synthetic 
Chemistry of Beignets, Donuts and Zeppo- 
lis”, Gerald J. DeMenna y Christine Nassar. : 
The Pittsburgh Conference on Analytical | 
Chemistry and Applied Spectroscopy, 12- 17 
de marzo de 2000, New Orleans. Vea: 


— AW.DÍRICON.OFB. | 


“Hitos”. Para más acerca del Premio Peter 
Gruber de NENA vea: 





PARA HACER EL GUISADO DE MIDAS, LOS COCINEROS DE. 
LA UNIVERSIDAD DE PENNSYLVANIA USARON CORDERO 
Y LENTEJAS JUNTO CON ADEREZOS MODERNOS. | 


Para conocer los detalles internos de 
una sims de lava, vaya a: 





Conozca más sobre la malaria en la página 
Web de la Fundación Internacional de la 


Malaria en: yaww.malaria.org. 


El Buró del Tiempo de Estados Unidos fue 
rebautizado en 1970 como Servicio Nacio- 
nal del os Vea su página Web en: 





"Yo he visto esa cara antes”. Vea “Social 
Amnesia in Mice Lacking the Oxitocin 


a al 


Gene”, por J. N, Ferguson y otros, en Nature 
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Genetics, ' vol. 25, No. 3, julio 2000, 
págs. 284-288. 


“Lo imposible es PP. Vea la nee Web 
del grupo en www, ne 3 
nug30 para una PAS del bla 
resuelto por ellos y para más detalles acerca 
del sistema de computadoras enlazadas. 





“Robot, robot: Un golpe al perro de Sony”. 
“Emergence of Emotional Behavior Through 
Physical Interaction Between Human and 
Robot”, Takanori Shibata, Toshihiro Tashima 
y Kazuo Tanie, Conferencia Internacional del 
JEEE sobre Robótica y Automatización, 
1999. Para los artículos vea: www.¡eee.org. 
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12 ejemplares por sólo 
$29 al año 
Hágalo hoy y ahorre el 30% 


del precio regular 


A ATA gis on 
me a 
1-877-371-8077 


Suscripciones por e-mail: 
subsOideaspublishinggroup.com 


Para suscripciones en otros países: Colombia: (Bogotá) 218-9340 
Ecuador; (Quito) 233-543 Perú: (Lima) 264-5356 


O visite nuestra página de Internet en: www.ideaspublishinggroup.com 





F 4 | ' 
a propósito de 
| 
Puede hallar más información sobre biorro- 
bótica en la copii veb de Shibata en: | 
| FP ñ sl Fi . | V 
1 
| "compuerta de agua”. Las compuertas de | 
/ agua que se cierran por sí mismas pueden 
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La información sobre la red repetidora de 
Sirius la reportó Alan Pate en “A Repeater 
Network for the Augmentation of Satellite 
Digital Audio Radio Service (SDARS) in the 
2.3 GHZ Band”, en el Simposio de la Socie- 
dad de Transmisiones del lEEE , septiembre 


“Se alimentan de los árboles mientras 
observan mel reloj". El pequeño secreto de las. 
AO se describe en Ecology Lelters, 
umen 3, No. 4, julio 2000 (Richard | 
Karban y otros), “How 17 Year Cicadas Keep 
Track of Time", pag. 253-256). | 
| | 
Para información adicional sobre la biología 
de la las dai en: www.ag.ahiostate a 





| 

| 

Si quiere probar un guiso de cigarras, 
hallará la receta en 


-Los refrescos y los huesos”. El texto comple-: 
to del artículo de Wyshak "Teenaged Girls, 
Carbonated Beverages Consumption and 
Sone Fractures”, Archives of Pediatric £ 
Adolescent dai junio 2000, PL 
hallarlo en archpe 15 Issues 






"Diálogo de Discover Ke Chung Kim”. 
La delos Web de Ke Chung Kim es: 


“Horno de microondas”. La historia definitiva 
de Raytheon se encuentra en The Creative 
Ordeal, Otto ). Scott, Simon and Schuster, 
enero 1974, 


La página Web de Raytheon tiene 


información sobre el primer descubrimiento 





Para información adicional sobre el funcio- | 
namiento de los hornos de microondas: 
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Robert McChesney escribe frecuentemente 
sobre todos los medios de comunicación, 
incluyendo el radio y sobre su influencia en 
. política y en la sociedad. Puede hallar 
2 información en: 





ho LA BIOLOGÍA DE LAS TRUFAS 
¿Quiere conocer más sobre las trufas? Visite 


la página Web de la Federación Francesa de 


Truficultores (La di cbc A des 
Trufficulteurs) en ve trulflicultewrs.cor 
(Hay una versión en inglés disponible): 

20 SIGNOS VITALES 

"Pseudoneurologic Syndromes: Recognition 
and Diagnosis”, Aziz Shaibani y 

Marvin N. Sabbagh, American Family 
Physician, 15 de mayo de 1998, describe 
un grupo de enfermedades psicosomáticas 
incluyendo seudoastaques. Puede 
encontrarlo en la página Web de American 
pac PEySbCiam en: yea 








22 PROYECTOS EN MARCHA 

¡Salt Dreams, William deBuys y Joan Myers, 
¡University of New Mexico Press, 1999, 
presenta una hermosa discusión sobre la 
historia del Mar de Salton desde sus 
ongenes hasta sus inmensas desgracias 
ecológicas, ilustrada con bellas fotos. 


Para una revisión exhaustiva y bien 
organizada, visite la página Web del Mar de 
lle em: M 3 






26 DIRIGIBLES 

The Great Dirigibles: Their Triumphs and 
Disasters, John Toland, Dower Publications, 
11957. Presenta pocos datos sobre la 
aerodinámica de los dirigibles, pero brinda 
un recuento fascinante del ascenso y la 















E 


po 


| 
| | 
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a propósito de 


caida de los dirigibles del siglo XX, 


The Great Airships, Mike Flynn, Carlton 
Books Limited, 1999, Una bella historia, 
bien ilustrada, de esta tradición. 


| 
| 
34 ¿POR QUÉ EXISTE LA VIDA? 
Para más sobre la teoría multiuniversal y las : | 
fuerzas que conforman la vida en el | 
universo, vea el libro de Martin Rees Just Er 
Six Numbers: The Deep Forces That Shape | 
the Universe, Basic Books 2000. | 

| 

| 


“The Self-Reproducing Inflationary 
Universe”, Andre Linde, Scientific American, 
edición especial: The Magnificent Cosmos, 
marzo de 1998, págs. 98-104. También 
A. en NENE CON 





"The Fine Tunning Argument”, Theodore 


M Ab 1998 AR hallarlo en 


Para información sobre la vida en el 
universo vea www,seti.org. Para participar en 
la A / vaya a la a. central de 








40 EL BANQUETE DEL REY MIDAS 

“Wine for Eternity” y "“Wine's Prehistory”, 
Archaeology, julio/agosto de 1998. Patrick 
McGovern describe cómo analizó los 
residuos de vasijas halladas en una tumba 
egipcia de 5.000 años de antigúedad. 


Í 
Making Faces: Using Forensic and | 
Archaeological Evidence, John Prag y | 
Richard Neve, Texa A £ M University Press, ' 
1997. En un capítulo se describe al Midas EA 

| 





0 y la creación de su busto. 


a Catering Company, de la e 
Universidad de Pennsylvania, | 
Estados Unidos, planea recrear el menú del | 
banquete en honor al rey Midas para 
recepciones de negocios. | 
Póngase en contacto con Bruce Nichols a 4 
través del 1-215-898-9448 o en | 
cOmuseumcatering.com. A 
| 


E ponche fue confeccionado por Sam 
alagione de Dogfish Craft Brewery en 
E: Delaware. 


ss ELECCIONES E 
| Para una explicación más detallada de las | 
teorías de Saari sobre el conteo Borda y 
otros métodos de votar, vea Basic Geometry | 
or Voting, Springer Verlag, 1995. Ñ 
| 

¿Desea una perspectiva sobre las elecciones 
del mes pasado? Revise The Presidential | 
Election Game, Stephen J. Brams, | 
Yale University Press, 1978. 4 


Math Again Tyranny"”, Will Hively, Discover 

(versión en inglés), noviembre de 1966, 
vestra otro punto de vista sobre las 

temáticas y la lógica detrás de 

las elecciones. 

1 

¡ 

54 DONDE ACECHA LA LEPRA 

Para una historia del mal de Hansen vea: 











Para un resumen de la situación actual 
sobre las investigaciones de la lepra, vea la | 
ágina Web de Leprosy Research Support | 





61 MESA REDONDA DE INTERNET 
Conozca más sobre Internet2 en 





. saber cómo comenzó todo, vea 
“A Brief History of the Internet” en 





Bran Ferren: vea la PY wen de su 
coil abia en www.apolied e 





S, Joy Mountford: Una página acerca de ella 
al encuenga en: A 
' 


Marvin Minsky: Vea www.media.mi 
para información sobre él, 
articulos que ha escrito y resúmenes 
le sus libros. 





artin Greenberger: Si cesea una copia 
del artículo aparecido en la edición 

e mayo de 1964 en Atlantic Monthly, 

The eE of Tomorrow", vaya a 





Rover FSE Vea www argreenhouse.conv 

apers/ Ispectrum para una colección 
de su pra “Reflections”, publicada en 
la revista Spectrum del JEEE. 





Jeff Harrow: Conozca su publicación 
The a oe Face of Computing, 
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cerebro y vida E” 


ENE 


Sus ojos crean una ilusión, como la de una casa 











e ll — 





de espejos, para poder ¡Po la profundidad. 


Esta difusión de colores, 
cromática, sigue un patrón definido: la luz que más 


POR ERIC HASELTINE 





¿HA NOTADO QUE SU BRAZO PARECE DESVIARSE EN 
ángulo al meterlo en el agua? ¿Si? Usted ha sido 
testigo de que el agua desvía la luz. Lo que quizás 
no ha pensado es que los lentes de sus ojos son 
Ecos agua. Como los prismas, descompo- 

nen la luz en distintos colores, haciendo que las 
ugenES en la retina sean ligeramente difusas. 
llamada aberración 


se desvía es la azul, seguida de la verde y la roja. 
En circunstancias normales, el cerebro com- 

pensa esta difusión de los colores y usted no 

advierte nada extraño, pero existen ciertas cir- 


cunstancias. anormales en las que se hace per- 


ceptible la aberración cromática. 





culos concéntricos. Descú- 


cercanos que los azules. 


Esta falsa sensación de | 
se conoce 
como cromoestereopsis. En 
el diagrama representativo 
de la cromoestereopsis (de- : 
recha), se muestra un obje- 
to blanco enviando luza un 


profundidad 


par de ojos. Los componen- 


tes azules de esta luz se des- | 
 yían al máximo en los len- 
tes y llegan a la parte 
posterior de los ojos más 
- cerca del centro de las reti- 
nas que los otros compo- 
' nentes. Esto hace que el 
cerebro piense que los ele- 
- mentos azules del objeto 
están más alejados que los 
rojos y los verdes, supo- 
EXPERIMENTO 1 Cúbrase | 
un ojo y mire hacia los cír- 


niendo que la profundidad 
del objeto aumenta al mo- 


verse las imágenes más 
brase el ojo. Con ambos 
ojos abiertos, los círculos : 
rojos deben aparecer más 


hacia el centro de la retina. 








EXPERIMENTO 2 Cúbrase ' 
un ojo y mire hacia los cua- 
drados de la derecha. Note | 
la diferencia al mirarlos con ' 
ambos ojos. Aquí también - 
experimentará una falsa 


sensación de profundidad, 


al percibir el cuadrado 


verde a una distancia inter- 
media entre el rojo y el azul. 
Curiosamente, la cromo- 


estereopsis funciona igual- 


mente para personas nor- 


males como para quienes 
padecen de daltonismo, - 


pues depende de la geome- 
tría de la aberración cromá- 


tica y no de la sensibilidad 
de la retina a los colores. Sin 


embargo, un 5 por ciento de 


las personas padecen otra 
' anomalía visual, 


“estéreoceguera”, que les im- 


pide percibir los efectos de : 
la cromoestereopsis. Los pa- ' 
cientes de estéreo ceguera 


llamada ' 








no perciben la profundidad 
debido a la incorrecta aline- 
ación o enfoque de sus ojos. 

Usted debería chequearse 
la vista si percibe los colores 
- de los experimentos 1 y 2a 


la misma distancia. Hay for- 
mas de compensar la estéreo 
ceguera, incluyendo el uso 
de espejos laterales al condu- 
cir para verificar las distan- 
cias relativas de los autos que 
van detrás. Los estéreo ciegos 
pueden incluso aprender a 
aterrizar un avión. 


PARA SABER MÁS SOBRE LA CROMOESTEREOPSIS, VAYA A WWW.DISCOVER.COM/BRAINLAB. 
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ácido fosfórico. 

Sólido incoloro muy soluble en agua, 
donde forma una solución viscosa. 

Es un ácido bastante fuerte, Puede 
prepararse a partir del llamado fósforo 
blanco, Pa, al ser tratado con 

ácido nítrico concentrado. 


botulismo. 

Intoxicación alimentaria que suele ser 
fatal. Es causada por la bacteria 
anaeróbica Clostridium botulinum, 

que produce una poderosa neurotoxina. 


Asia Menor. 

Nombre que se le daba en la antigledad 
a la región occidental de la actual Asia. 
Es la zona que actualmente se halla 

al sur del Mar Negro. 


lípidos. 

Nombre genérico para un grupo de 
sustancias orgánicas que resultan 
difíciles de definir con precisión. 
Los lípidos pueden considerarse 
ésteres (compuestos formados por la 

















reacción de ácidos con alcoholes) 

de ácidos carboxílicos de cadena larga y 
warlos alcoholes. Los aceites, 

las grasas y las ceras son lípidos. 

El colesterol y la lecitina también 

'se consideran lípidos. 


Matar. 

Principal deidad de 
los frigios. Su nombre 
significa Madre. La 
naturaleza de esta 
diosa ha sido muy 
discutida. Se le ha 
considerado como una 
diosa de la fertilidad, 
regente de los animales 
y controladora de los 
elementos de la 
naturaleza, 


neanderthaleses. 
Hombres de Neanderthal 


a ellos. Una de las 
especies primitivas 
anteriores al homo 
sapiens, que se 
extinguió por 

causas desconocidas. 


ninfas. 

insecto en estado 
juvenil durante la 
metamorfosis gradual, 
que se diferencia del 
¡ladulto por su menor tamaño y su 
¡incompleto desarrollo de las alas. 


'oxitocina. 
¡Hormona producida 
por el lóbulo 12 
¡posterior de la 
glánduia pituitarnia 
¿que estimula las 
¡contracciones de 
llos músculos del 
Útero, aunque 
algunas 
investigaciones 
recientes apuntan 
la su papel en 

el aprendizaje 

del ambiente o las 
relaciones sociales. 
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sanguíneo, un 
¡liquido claro y 
'amanilento que 
resulta cuando 
ise elimina el 


¡contiene 
factores de 
coagulación. 


o cualquier cosa relativa 





serológicas. 
Relativo a la y 
serología o | : 
estudio de 
los SUeros. 
Suele referirse | 
al suero 


J ». 
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fibrinógeno 
del plasma 
sanguineo. 
El suero no 


paludismo. 
Enfermedad tropical aguda | 
relacionada con una forma de 
malaria tratada, sin éxito, con quinina. | 
Los síntomas comprenden 

fiebre alta, dolor de cabeza, vómitos, 
ictericia y orina marrón oscura 

que contiene pigmentos 

sanguíneos debido a la presencia 

de glóbulos rojos. En algunos 

casos graves, los riñones 

funcionan mal. La enfermedad 
puede ser tratada con 

drogas estreroides y transfusiones | 
de sangre. Las personas que 
están en contracto con la malaria 
se tratan con una 


















































droga antimalárica diferente 


de la quinina. 
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